سال اال 
آموزش متوسطةٌ عمومی 


علوم تجربی ودبانی 


مولف [ ابوالقاسم قربانی 
بنابر پیشنهاد دفتر تجقیقات و برنام‌ربزی» این 
کتاب در سال تحصیلی ۶۰-۶۱ در گروه تحقیق 
ریاضی دانشگاه شبراز و با هعکاری دییران 
آ 


موزش‌ویرورش شیراز مورد بررسی و نصحیح قرار 
گرفته است .. 


۱۳۶ 


۲ شیب سد نید 


۰۲ 2 ۳ 
۱۳ / دز رنه ۳ 


حقوق مادی این اثر متعلق به وزارت 
آموزش و پرورش است 


فصل اول 
خواص اعمال در مجموعه اعداد حقیقی 


فصل دوم 
محاسیات جبری در مجموعد 


فصل سوم 
معا دلات یک مجهولی و دومجهولی‌درجه اول 


فصل چهارم 
خواص ناساویها در مجموعه اعداد حقیقی و نامعادلات 


۶۲ 


۸ 


۳ 


خواص اعمال در محموعة اصداد حقیقی 


۱- همان‌طور که می‌دانید معبولا مجموعة اعداد حقیتی و زیر مجموعه‌های مهم‌آن را 
با حرف خامی از حروف بزرگ ائنبای لاتیتی به صورتهای زیر ندایش مي‌دهندء 

مجموعة عددهای طبیعی ۷ (۰۰۰۰و۳ور۱ ) ع از 

مجموعه عددهای ددست ,1 ۷ 

مجبوعدٌ عددهای گویا 0۵ ۱ 


۲ 1 ۳ ِآِ-0 
۱9 


مجموعه عددهای حقیقی ] ۰ 


1 - جمع وتفریق 
ال بسته بودن مجموعة 1 نست به عمل جمع 


: 1 طره۷ أ (۸) 


5 ب خاصیت جابجایی عمل جمع 


۱ مبا بوطرم ۱ (,۸) 
ج- شرکتپدبری عمل جمع 


(۵4+0) جع +ب رام :عم طر۷۵ (۸) 


۱ حرف ۸ از کلم انکلیسی یا فرانوی ۸0:430۳ ( س< چم ) اقتباس شدء . 


د - عضو خنثای عمل جمع - يك و فقط يك‌عدد حقیفی وجود داد دکه برايی 
عمل جمع خنلی است . 


پعنی افزودن‌آن به هرعدد حفیقی تقیری در آن عددحفبقی نمی‌دهد. این‌عدد را صغرمی‌نامیم 


وآن را با نماد » نشان می‌دهیم . 
وه ماو : ۷۵۵ (م۸) 


۶« وجود عدد قریثه (نست به عمل جمع) - نظیر هر عدد حقیقی » 
يك و فقط يك عدد حقیقی وجود دارد له مجموع آن با و مساای است با سفر ( عضو 


ای عمل جمم). 
اين عدد را قرینُ عدد ۸ می‌ناميم و آن را با نماد 0- نشال مي‌دهيم, 


[ ۰ () + (0-) )0 عه۷ (,۸) 


۲ - خواص عمل جمع اعدا حقیقی 

اثبون با در دست داشتن پنج خاصیت مربوط به‌عمل جمع می‌توانیم خواص بشتر ابل 
عمل‌را بررسی وعمل تفریق اعداد حقیقی‌را از روی‌آن تعریف کنیم . 

الف... قرینه قرینلا هر عده حقیقی مساوی است با خود آن عدد. 


1 ۷۰1 ۶ -)-0(<0 
9۳ 


ذیرا هک (ه )+4 ((جس) س) ‏ ع ((و س) )لس ((و سس ) مس) فرینا(0 )اس 
هد (و سا )او وا وس 8 فرین؛ (-) است 


يا توجه به اینکه قرینةٌ هر عدد متحصر به فرد است ‏ < (ج --) - واه شد. 
ب قرین؟ مجموع دو عدد حقیقی مساوی است با مجموع قرینه‌های آنها. 


(ظ- )4( -) )ات : #عظ,ه۷ 


زیرا: 
[(0-) +4 6] ح (طا- ) + (ه -)+ ۵( )4( -)]+(ط+4ه) 
مج هط و [(9 -) ]4 
و در نتیجه بنابه تعریف (-)-+0(4-) فرية 04 است. 


تیصو ه - خاصیت «ب ‏ را تصیم داده به‌صورت زیر می‌نوپسد :ٍ 
0 6 (ق (ا) ‏ (. اع ا وا 


تعریف تفاضل دوعدد حقیقی 9 عمل آفریق - مجمرع عدد ۵ وقریناعدد ط 
پعنی (ظ-) را تفاضل 0 و ط (به همین تسرتیب) می‌نامند و آن را با علامت ظ-6 
نشان می‌دهند . 

مت ۱ رس معا ۰ ,۷۵ 
وقتی می‌گوییم تفاضل 0 و ح (به‌همین ترتیب)مقصود 0-8 است. 
محاسبةٌ تفاضل - 0 را عمل نغفریق می‌نامند, 


]1 - ضرب و تقسیم 
اف - بسته بودن مجموعة 1 نست به عمل‌ضرب 


0( ۷0,2 ۲ 


ب خاصیت جابجایی عمل ضرب 


۱ ۵-0 0 ۱۷۵۸ ۱ رالا) 
ج - شر کت‌پدیری عمل طرب 
۱ 0 )0 هد (ط ماع رط و۷۵ ۱ ۲ 


1- حرف3 از کلمةٌ انگلیی‌یافرانوی ۵[)3011011019 39 (ضرب) اقنباس ده است. 


۳ 


د- عضو خنثای عمل شرب - يك ٩فقط‏ يك‌عدد حقیقی مخالف با صغروجود 
دار که برای عمل ضرب اعداد حقیفی خلثی است . بدین سعنی که ضرب کردن هر عدد دد 
آن تفییری در آن عدد نمی‌دهد. 


این عدد را یلد می‌امیم و آن را با نماد + نشان می‌دهيم, 


اه ۱ ۱ (,6() 


م - وجود وارون عدد حقیقی- نظیر هرعدد حقیقی و که مخاف با صفر باشد 
يك و فقط بك عدد حقیقی دجود دارد که حاصل ضرب آن در و مساوی است با عدد يك 


3 ۰ ۳ وق 
(عضوخعنای عمل‌ضرب). این‌عدد را وارون عدد 0 می‌ناميم و آن را با نمایح نشان مي‌دهيم. 


۱ ۱ 
)۵,( ۷۵۵, ۵ ۱ 


و- توزیع بذبری عمل ضرب فسبت به عمل جمع 


توزیعپذیری ازچپ: +( بره) روط طره۷ |( 
توزیم‌پذیری ازراست: . (۵ ۱4 6)-(۵ 2 0) ع 0 4( ) 


۷ - خواص عمل ضرب اعداد حقیقی 
الفب حاصل ضرب هر عدد حقبقی در صفر مساوی است با صفر. 


و 0 ۲( هد ۵ 4( 0۵ .۷0 ۱ 


به بیان دیگر :ٍ 


اگرپکی از دد عامل خرب صفر باشد حاعیل‌ضوب صفر است. 


1 - حرف 1 از کلم انگلیی ۷10۷7 ناهن1154»1 ( ع توزی پذیری) گر فته شده است. 


۱ دوه چد. 9-۰ یا 0۰ و اعطره 


ب- )قرحاصلضرب دوعدد صفر باشد لااقل بکی از آن دوعدد صفر است. 


نی : 
۱ ۱ 


د- وازون واردن هر عدد حقیقی مسادی است با خود آن عدد. 


0 س هو و۷۵ 
( 

در خاصیت (,) پذيرفيم که هر عدد حفیقی مخالف صفر يك و فقط يك واردن دارد 

ر دادون ۵ را با نماد نشان دادبم. 
1 
٩ 0‏ مره 
3 0 

چون هرعدد حفینی مخالف صفر قط ی وارون دارد معلرم می‌شود که اگر حاصل‌ضرب 

دو عدد حفیقی مماوی با ۱ باشد آن دوعدد واردن یکدیگرند. پس وارون عدد! هبان عدد ۵ 
0 


است: 


نتیجه | - حاصل‌شرت داد نهای دوعدد بخالف با صفر محاوی است با وارون حاصل 


ضرب آنها. 
سور ردنا و ده و عنر۷۵ ۱ 


۳ ۳ 
باید ایت کنیم کف »ز - رارون 6۵ است با ید تا بت که : 
بت کنیم 6ج داردن است یعنی باید ثابت کنیم 


1 


در و 
۳ 


بنا به عاصیت ب و ج از قسمت [][ دادیم: 


قضیه - اکر ه 9 عددهای حقیقی دلخواه باشند ؛ 


اولا اوح ح (وا )و )4 
انیا تاه  -‏ (۲ظ)(0-) )۳ 
تالا تاع (طا)(0 )۱ (۳) 


پمنی - اولا حاصل‌ضرب عدد 0 در ترینة عدد 9 مساوی است با قرینه حاصل‌ضرب 010 
(تستهای ثانباً و الا را به فارسی بیان کنید.) 


برهان» اولا : گر عبادت [ ( -)+0]9 را بسه دو طریق زیر حناب کنیم سلوم 
می‌شود که: 
مه کات [(ق )بطق (مرام) 
(ط- )+ او [رط- )ناه (مراا) 
از دوتساوی فوق معلوم می‌شودکه . ۰ <(9 )ناه 
یعی ط۵ و( )۵ ترينة یکدیگر ند پس: 


ثانیٌ: اگر در تساوی فوق جای ۵ ر ظ را باهم عوض کنیم معلوم می‌شود: 
0 - ع (0-)ظ 


ثالاً: با استفاده از قسمت انیا می‌توان نوشت: 
 - ]6)-([‏ ()(0-) 
بنا به قسمت ارل: [نه-]ت << 


بنا به حاصیت «الف» از قسمت 1] 089 


نتیحة | - حاصل‌ضرب هر عدد در ومساوی است با قرینا آن عدد . 


تسم(رت) 


تتیجة ۲ - عمل طرب نسبت به ممل تفریق توزیعپذیر است. (۵ عدد حقیقی است) 


منی: 09-6 (0- 00 


یراد [(0-) ]0 (ه- )9 (هرا؟) 
(0-)0 + طو (چرا؟) 
0 - 0 (چرا؟) 


تتیچه۳_ داددن عددمخاف‌صفر وت عدد 3 است . 
0 


نی طته سیب وی تست ۰دن 


برای آن که ثابت کنیم که واددن عدد وب عدد لت است کافی است ثابت کنیم کسه 
۰ 
حاصل‌فرب آنها مساوی با و است: 
با بدقسست تال از تفیل صفعة یل ...سل بویت (طت) (و-) 


اف 


تعریف خارج قسمت د9 عدد حقیقی وعمل لقسیم - اگر 0 و ط دو مدد 
حقیقی باشند و »و حاصل ضرب‌عدد 0 را در واردن عدد 9 ( بنی «ج)خارج قسمت و 


9 


به ‏ می‌نامند و آن را با نماد نشان ۳ 
به (] می‌نامند و آن را با فعادج نشان می‌دهند. 


مره :مخوطرااعط ,۷۵ 


تمرین 
۱- آیا مجموعةٌ (۱,۲,۴,۴,۵) نسبت به هبل جمع بسته است؟ 
۲ آیا مجموعةٌ اعداد فرد نسبت به عمل جمع بسته است؟ نسبت به عمل ضرب چطود؟ 
۲ آیا نجموعةٌ اعداد (وج نسبت به عمل جمع بسته است؟ نسبت به عمل ضرب چطود؟ 
۷- اواج دا به چندترتیب مختلت می‌توان نوشت؟ آنها دا بنوبسید, 
وب قرينة هر يك از اعداد ذیر دا معین کنید. 


۲ 
۲۵/- ام بت ۲ 


ی هر يك از عبادات ذیر دا به دو طریق حساب کنید و حاصیتی دا که بکاد می‌برید نام 
بیر یل 
زا زمر با 
زر( )۷ 
۷- هر يك اژعبادات ذیردا حساب کنید. 
۵۲7 (۳)] مت وت 1 ۴( -۲) ۵ 
(۱0ست ۳ ) ست توت 
۸- جع دا به چندترتیب مختلف می‌نوان نوشت؟ آنها دا بنویسید. 
٩‏ وادون ضربی هر يك از اعداد ذبر دا بنویسید- 
۱ 


۰ 


7 ِ اس ه لاس ۳ 
۵ 

هب اگر و و و و ن اعدادی حتبقی باشند و داشته باشیم: 
۰ (0--9()۲ -< ۵) 

دربادة و و و و ی چه می‌توان گلت؟ 


۱ به ازاء چه مقادیری اذ عد تساوی‌های زیر ددست است: 
۱ 
مد( د-») وس بو 
۳ (هسعد) 


مس( مسبت 


۷ حاصاضر بهای ذیر دا حساب کنید. 


ری( ۰ مت مت 

۱ ۳ ۷ 
1 

۳ ثابت کنید ه < ه و و ۲ع2 

۴- حاصلضر بهای زیر د! تعیین کنید. 
(ه-۲()۵-ه) و (۱(66-۲ 0 

۵ اگر ه ع آ(و- 1-0 (ن - )+ ۲(وا ‏ و) باشد دریادة چ و وا و و چه میتران 

کفت؟ 


۶- اگر ه ع (وسع)(ه- و)(و - و) باشد ددیارة ع و وا و م چه میتوان گفت؟ 


سل 


محاسیات جبری درمجموعة 2 


الف عبادات جبری 
(تمام اعدادی که از این به بعد دراین کتاب درنظر می گیریم متعلق به مجموعة؟] هستند) 


. عبالدت چبرکه ددزیر چند جادت جبری نوشته شده است‎ -٩ 


۲+ + ۴۳۵۶ و ۴(طبه) 
و سک وا 
۳-۵ ۳ 
و ۷ات۷ حسته 
و ۳۳۰۰ 
ات و ۳۰ 
۲- عبادات جبری آو با و گنک 
عثال۱: مبارتهای ۲( ه) و ۳۲+ و ۲ ۲۵۲۱4۵ و ۲-۷۵ 
۱ ۲۲-۱ 7 5 
۳ عیار تهای جبری گو با هستند . 


۳٩۲ ۴ 

مثال ۲ : عبارتهای و۷ و ]۷۷۲ و سیم ۳ د‌ 
دی ات عبارتهای جبری گنگ هستند. 

ک 


۳- محاسبه مقدازعددی يك عمارت‌جمری. قد اعد دی‌يك عبادت‌جبری‌بهاذای 
مقادیر معیلی از حروف که در آن عبارت وجود دارند به اين طریق به دست می‌آید که به 
جای هر حرف مقداز آن را قرار داده اعمال لازم را انجام دهیم. 


‌ ۳ ۳ 
مثال ۱ : می‌خواهيم مقدار عددی عبارت ی 


۳ ساب کنیم. 
به جای هرحرف مقدار آن را می‌گذاریم و اععال لازم را انجام می‌دهيمء 


سه راید آزای 0-۷ و 


وم )۷ات بو 
ک ها (۲)۳ 


مثال ۲ : می‌خواهیم مقدارعددی عبارت زیر را به آزای ۲-ه و - عحا و ۲حه 
4-۲ خساپ کتیم : 


۷0 
هج۱۲0 +(قبم هه بت -۲ 


مرتبا چنین می نو یسیم: 
۱۷ ۲)۲(۲ +۲۵۲4 


4-۳۲ 
4 شا 
: ۵ 6+8 
از طرف دیگر: ‏ . »وت ع۵ 6 (۱-)۲(ع)طاه 
و ۶-۱1۳ ۲)۱(۳ ۲6۰-۷ - ۷۲۵ 
بنابر این : وروت شب هو سل 


۴ تبصر ه - محامبةٌ مقدار عددیعبارات جبری همیثه امکان پذیر است مگر آن که‌دد 
محابه فمتی از آن بایکی از دو مورد زیر مواجه شویم: 

الف - آفسییم برصفر. 

ب - محاسبة ريثة زوج از يك عدد منفی. 


مفال 1 :محاسبهعیادت ۵ پفیر از ۱ س »هميشه امکان‌پذ بر است؛ یعنی به از ای‌هر مقد اد 
ی 
ی من ی نز ۲یا ۵ ۲ 
از *سی‌توان آنراصاب کرد : اصطلاحا گفته می‌شود که کسر لت به اذای ۱ 
ود 
تعریف نشده است . 


مثال ۲ بسحاسبه عبادت ۷-۲ ۲ فقط وقتی امکان‌پذیر است که مقداد ذیردادیکال 


یعنی ۲ - ۷ مثبت‌یا صفر_یاشد . دراین‌جا یز گفته می‌شرد عبادت فرق به‌اذای ۷ << ۶ تعریف 


شده و به‌اذای ۲ > ۶ تعریت نشده است . 


۵ - قوالین محاسیه باعبارات جبری - چرن می‌توان به‌جای حرونی که درعبار ات 
جبری وجود دارند هرعدد حقیقی را قرارداد و مقادیر عددی آنها را حساب‌کرد امگو در دو 
التی که در شمارة ۴ عمن فصل خاطرنشان کردیم ) بنابراین قوانین محاسبه همان قوائین 
مجاسبه پا اعداد حقیقی هستند. یه عبارت دیگر اگر حروفی را که دريك عبارت جیری وجود 


دارند نماینده اعداد حقیقی بدانیم هر عبارت جبری معین درحکم يك عدد حقیقی‌است ومی‌توان 
محاسباتی را که در بارهٌ اعداد حقیقی اتجام .می‌دهيم در بارژ عبارات جبری نیز انجام داد و 
احتیاجی تیست که دلیل هرعمل را در بارُ عبارات جیری تکرار کنیم. 


تمرین 

ممین کید که هر يك از عبارات زیر چه فرقی باهم دارنده 

۱ ۵0 و 94 ۲ ۵۳ و. (۳۵) 

۳ . (ط- ۴)۵6‏ ظ-۴۵ ۴ 0-0 , (-0) 
[ 0 , (ظ۴)۵ , (ظ۲۵) 

۸ وس م (-6) ۷ عدطه مر (4+0ه 


-ه 
.۸ مبدواو مر 1-040 ٩‏ ت و حبه 
مقدار عددی هر يك از عبارات زیر را به آزای مقادیری که برای حروف معین شده 


است حساب کنید : 
۰ ۵+ 9۳اآمی- اطگوع_ به ازای ۵ 2-۲ظ 
۱ الم مد ۲۲۷ ماد نيون به ازای سیر ۲م» ع لا 
۲ ۵-06( -طه)(م+طبم) به ازای 


۳۴ ر 92۰/۲ ۲ حدم 


و 


۲ ۴ 2 5 ۳۹ 
۳ - به اذای چه مقادیر اد ۶ تیربک تعر یف نشده است ؟ مقدار عبارت فوق دا 


تت 
به اذای ۱ یر وئیز به ازای ۷ س حدیر و ع هر حساب کنید . 


۱+ ۲۲-۲ 
بت به از مقا از و عبارت ----..-. ست تعریف نشده‌است؟ مقداد. 
۴ ب به ازای چه مقادیری از »2 سسصصحح ۳5 تعر یف نشده‌است 


ت ۲ 4 
عبارت فوق را به اژای سب عهیر حساب کنید 


ب - ی جمله‌ایها 


م - بكک‌جمله‌ای یكجمله‌ای عیارتی است جبری که دد آن اعمالیکه باید در باده 
مقادیر حرفی انجام داد فقط ضرب یا بهتوان درست وغیرمتفی زسا ندن باشد . 
مثال؛ هريك از عبارات جبری زيريك» يك‌جمله‌ای است: 
و )و لاه و )کر ار ) 
۱۱ 


۴ زاب ) هر ۲ کرد ۵ پر ۷ 


توجه کند که بنا به تعریف فوق هرعدد حققی نسبت به‌هر حرف یبا مجموعه‌ای باپایان 
از حررت يك یك‌جمله‌(ی است. مثلا ۳ -- شبت به ۶ يك‌يك جمله‌ایست ء زیرا میتوان نوشت 


۱-۳ و همینطور یت به دو حرف و و ۷ زیر ۳۱۵۳۷۲ س چد ۴ 


۷ - يك‌جمله‌ای ساده شده - اگرفربهایی که دربارة اعداد و توانهای هرحرف 
در يك جمله‌ای معین شده است انجام دهیم پلجمله‌ای به صورت ماده شده در می‌آید. 

مثال : يك جمله‌ایهای مثال شمار؛ قبل را می‌توان بد ترتیب به صورتهای سادة زیر 
در آورد : 


۳ 
كِِ* 4 ۱ 


۸- ضر ربب عددی يك‌جمله‌ای - دديك جمله‌ای ساده شده عامل‌عددی دا ( همراء با 
علامت آن) خریب یشك‌جمله‌ای می‌نامند. 
ملال ٩‏ : ضریب یك‌جمله‌ای ۲موهیوی۷۲-- عبارت است از عدد ۷۲--. 
در اين بك‌جمله‌ای 0*7۲ را قسمت حرفی می‌نامند. 
هثال ۲ : ضریب یك‌جملهای بویت عبارت است از و قسمت حرفی آن عبارت 


است از ۳۷ . 
مثال ۳ : ضرایب یك‌جملهایهای ۵۳۲9۲ و ۵۲۲۷۲ به ترتیب عباوتند از : 
+ و وت 


ضر یب اسمت به دك حرف‌با عدارت: دديك جمله‌ای ۰0۲۱:۲۷ ضریب سبت‌بهعرت 


۰ 0۳۲ و نسبت به 0۲۲۰۱۲ و نسبت بهعبانت 5۲ برابر 0۳ می‌باشد , 


٩‏ - درجة يك‌جمله ای 
اولاا درجة يك جمله‌ای نسبت. بهیکیاز حروفآن عبادت‌است از نمای‌آن حرف در ی 
جمله‌ای ساده شدو. 
ثانیً در یلجمله‌ای نت به چند حرف آد عبارت است از مجموع نماهای آن 
حروف در يكجمله ای ساده شده ‏ 
گاهی اوقات ددجه یر ۷ دا مي‌گیریم . 


چند مثال :ٍ 


يك‌جمله ای ساده شده | ضریب يك‌جمله‌ای | قسمت حر فی | درجهنسبت به:1 | درجهتسبت به‌هما حروف 
ت ۱ ت ۱ ۱۱۲ 
۲ ِ- ۳ ۱ ۱۱۲ 
۳ ۳ 
یه فده ۳ ِ 
۳۲ 7 من ۴ ددع۴ 
۳ ۲ گام 0 ۱۵4۲ 


* | لیصوه - اکر حرفی در یك‌جمله‌ای وجود نداشته باشد می‌توان گفت‌که درج 
يك‌جمله‌ای نسبت به آن حرف صفر است. 


مثال : درچه يك‌جمله ابهای ۲۵۲۹۴ و ۷- نسبت به حرف آل صفر است , 


۱ (- يك جمله ایهای متشابه - د یا چند یجمله‌ای را که قسمت حرفی آنها 
یکی باشد متشابه می‌نامند. دو با چند يك‌جمله‌ای متشابه اگر باهم تناوتی داشته باشند آن 
تفاوت فقط در ضریب آنهاست. 

مثال : یك‌جمله‌ایهای ۱ را کر و امش 
متشابه هستند . 

۳- جمع جبری بك‌جمله) بهای متشابه س مجمو ع جبری يك جمله‌ایهای منشابه 
زیر دا دد نظر می‌گيريم: ‏ 

مت( امش داوم عم 
می‌دانیم که عمل ضرب نسبت به عمل جع توزیع‌پذیر است و می‌توان نوشت : 
مت 2دن رس بش ۸-۴ 

پس : مجموع جبری چند يكك جمله‌ای متشا به مساوی است پایلد. پشك جمله‌ای که مشابه 

]نها د خریب آد مساوي با مجموع جبري خرایب آنها باشد. 


۳ -حاصل‌ضرب يك جمله لها می‌دانيم که عمل ضرب:دد مجموعا ؟] جابجایی 
است و از طرف دیگر همچنان که درشمارة ۵ همین فصل گفتیم هريك جمله‌ای به منز لا يك‌عدد 
۱۳ 


حقی است. بنابراين مثلا حاصل ضرب: 
۱۵۳ -) بر( مگ 
را می‌توان به صورت زیر نوشت : 
۳ 


که هم‌ارز است 


ری 
مه 


پس : 

برای رب کرد چند يك جمله‌ای ابتدا غرایب نها (۱ دد هم رب مي‌کنيم و هی در 
دبای آن همه حررفی ۱ که دد یلك جملهایهای مفروغ هستند می‌نويسيم به قسمی که نمای 
خر حرف مسادی ۷ مجموع نماهای آن حرف دد يك جمله‌ایهای مفروضی باشد. 

مثال ۱ : 

۳۲ ۲ ون ی 
( ۵ ۲) لنچ )( ۶ ۳0) 
مال ۲ : 


اوارا مت ( ابرم )( روش ( ده -) 


مثال ۳ : 
ام( ۳( دآهد) 
تمرین 
۱- جدول زیر را کامل کنید : ۳ 
یجمله‌ای يك جمله ای غریب درجة نیت درجة نسیت 
ساده شده به لا به هب حروف 
۵۲ ۳4 
(ج--) 
(۳) 


(۳- ) ها (لو۳) کد کی 
۲۲۲ -) 6 2۳ کر ِ ۵ 
(۲ ام )پر (۵۲۱-) ۴۲۲ 


(۳21-) کر ۲۲و 


يك‌جمله‌ایهای زیر را ساده‌کنید و مقدار عددی آنها را به ازای مقادیر داده ده حروف 
ساب کنید - 
۲ ی 

۲ - 0( ) هز لزان کز آلاآ۵(س--) بدازای سع و ۲ لد و از 
و ۳ 

۴ لو( )مرلو پر ارت بدازای وسته و ۲ تلا و ۳ 
۷ 7 ۲ 

رک واورگ -) 4 اف "مج بهازای چ-ه و وتو و ۳و 

ای ِ 
۵- 0 سس ) هبو( سل ) پر ام به ازای - حه و وعط 
و پات تقد 
مجموعهای چبری ژیر را حساب کنید : 


و مت - ۲امش + بای کم 


۱۳۳ 


۷۷ ۴۵ 
7 شفلم ۰ سم و۵ ۳: 
۹ 2( 2 کج اه 


حامل‌ضربهای زیر را حساب کنید : 
ِ ( "میم (اطهه) 

1 ام )نم 

1 ( دم )رونام 

۴ ههام )روط ) 

عبارات زیر را حساب کنید : 

سس هن وی 
۴ ام) ۷ ردام 


1۵ 


ج - چندجمله ابها 


۴- چند جمله‌ای - چند جمله‌ای عبارت است از مجموع جبری چسند يك 
حمله‌ای , 

معمولا يك‌يك‌جمله‌ای را يك چند. جملهای نیز مینامند. دد این مقام چند بعنو ان يك نیز 
تعیر شده است. ولی هسر گاه تأ کیدی در کار باشد صریحاً تمداد جملات گفته میشوده سل يك 
جمله‌ای ۲۳ با دوجمله‌ای ۵ -- :۳ ویا سه جمله‌ای ۱۱ ۷ - آندی و نظایر آن, 


مثال۱: فوم ۲و وان ۳۵۱ يك چند جمله‌ای از دو منفیر است. 
۵ 


مثال۲: ۵ب ۲-۷۳ یللسه‌جمله‌ای از يك متقیر است. 


۵ - ساده کردن چند جمله‌ای - اکر در چند جمله‌ای بعضی از جمله‌ها منشابه 
باشند می‌توان جمله‌های متشابه را دسته‌بندی کرد و به جای هردسته يك‌جمله‌ای هم‌ارزآن را 
قرار داد . 

مثال : جمله‌های چند جمله ای : 

0۱ سک کرو( سا تج تزا ۷ رس اما 
را می‌توان به ترتیب زیر دسته‌بندی کرد :ٍ 
(۳ ۲۰ ) (۴ این ( سکن )کدی وچ وت ) 
و سپس جمله‌های متشابه را ياهم جمع کرد تا حاصل شود : 
اد ۱ 
هميشه باید چند جملایها دا به‌مورت ساده شده دد آودد. 

اکر چند جمله‌ای ساده شده فقط دو جمله داشته باشد آن را درجمله‌اي و اگر فقط سه 
جبله داشته باشد آن را سه‌جمله‌اي می‌نامند , 

مثال : سشت ابرم يك دوجمله‌ای و ۳-- ۷۲۴+ ۹5۳ يك سه‌جمله‌ای است. 


و ۱- ددجة يك‌چند جمله‌ای 

ولا ددجة يك‌چند جمله‌ای ماده شده اسبت به یکی از حروف خباات است از بزدگتربین 
نمای آن حرف دد چند جملهای. 

مثال ۱ : چندجمله‌ای کب یگ نسبت به حرف ۲ از درجةٌ چهارم است. 


1 


مثال ۲ : چندجمله‌ای ۲۷9۹+ یرم آلگندی_ نسبت به حرف 6 از درجذ ششم 
و نسیت به حرف 9 از درجة پنجم است, 

انیا ددجة پك چندجمله‌ای ساده شده نست به چند حرف ععادت است اژ ددجذ جمله ای 
که بززگتوین ددجه «۱ فسبت به‌آن حووف‌داراست. 

مثال : چند جمله‌ای ۳۷۲ ۴/4۵۲۴ تست به ب از درجة پنجم و سبت 
به ل از درجذ چهارم است اما نسبت به »و ل از درجة ۲ ی یعنی از درجة هفتم است 
زیر | جملة ۴5۵/۲ در چندجمله‌ای یز رگترین درجه را نسبت به او دارد . 

ملاحظه می‌شود که درجة چندجمله‌ای نسبت به چند حرف معمولا مماوی با مجموع 
درجات آن نسبت به هريك از حروف نیست. 

ثالناً گر همة چمله‌های یلد چندجمله‌ای سبت به همه حروف‌دادای بل درجه بادآ 


حند جمله‌ای را پل چندجمله‌ای همقی می نامند. 


۷- مر نب کردن چند جمله‌ای برحسب‌تو ان متفیر ‏ اولا اگر يك چند جمله‌ای 
تقط دارای يك متفیر باشد بهتر است جمله‌ها را طوری در دنبال هم بنویسیم که درجات آنها 
به ترتیب سعودی و یا به ترتیب نزولی دربی هم قرارگیر تد.: 

مثال ۱ : چندجمله‌ای ۷۳ ۵۶۲+ ۷-۲5 از چپ بسه راست برحسب توانهای 
سعودی »۲ مرتب شده است. 

مثال ۷ : چندجمله‌ای ۷۲-۳۲-۷۱ از چپ به راست برحسب توانهای 
نزولی ۷ مرتب شده است. 

وقتی يمك چند جمله‌ای يك متفیری دا برحسب نوانهای صعودی با نزولی متغیر مرتب 
می‌کنيم ممکن انت جمله‌های بعضی از درجات در چند جمله‌ای وجود نداشته باشد. 

مثال ۳: چندجملهای ۲-۷۹۱ از درجه سه است , ولی جملةٌ ددجا دوم ندادد. 
می‌تو ان چندجمله‌ای فوق دا چنین نوشت : 

۲ و مر 
قع‌تار با چند جمله‌ایها که يك پا چند جمله ندارند بهتر است‌به‌جای جمله‌هایی 


که وحود ندارند > علامتی (مثلا يك سنساده) قراد دهیم . مثلا چند جمله‌ای مذ کود دا چنین 
ام و + 

ثانیا گر يك چند جمله‌ای دازای چند متفیر باشد عمولا آن را برحسب توانهای صمودی 
یا نزولی یکی از متفیر ها مرتب می کنند. 

مثال ۴ : چند جمله‌ای ۲- لام ۳ برحسب توانهای نزولی ۶ مرتب شده 


و 


مثال ۵ : چندجمله‌ای ۷۲۰۲-۲۷۲۲ توآچم- ۷۷۲ يك چندجملدای همکن ازدرجة 
سوم است که در عين حال از چپ به راست برحسب توانهای نزولی ۶ و توانهای معودی 


۲ مرتب شده است. 


اب مجموع چند جعلها رها مجنوع دویاچند ؛چندجمله‌ای برابراست بايك چتلب 
جمله‌ای که از جمح کردن همة جمله‌های آنها حاصل می‌شود. 
متال ۱ : اکر بخواهیم چندجمله‌ایهای زیر را باهم جمع کنیم : 
طراس واه زر ۲و و ۴0 
می‌تو انیم جمله‌های آنها را در دتبال یکیگر بنویسیم :ٍ 
۴و ۳0۲ ۲ --فاج+4 آو و( ۷ - واه 
و سپس این چندجمله‌ای را ساده کنیم تا به صورت زیر در آید : 
ت رط را 
مثال :۲ : برای جمع کردن چندجمله‌ایهایی که دارای بك متفیر باشند می‌توانیم آنها 
را پس‌از مرتب کردن طوری زیر یکدیگر بنویسیم که جمله‌های متشابه زیر بکدیگر ترارگیرند 
و سپس جنله‌های متشابه را باهم جمع کنیم (به جای جمله‌هایی که وجود ندارند می‌توان 
مگلا ستاره قرار داد). 
مثلا برای جمع کردن چندجمله‌ابهای زیر 
رو <ه۸ 
۲و ۲ -- 8 
۲ات ۷ س یبط 6 


چنین می‌تویسیم : 
عب رت ۴۶ ۸ 
۷۲+ توت * +۴۶ تس 
ی ۱ حر) 
+۳۱۵۲ او 


٩‏ (س قرینة يكك چندجمله‌ای - می‌دانيم که هر عدد حقیقی یسك قرینه دارد. 
اکنون چندجمله‌ای 
ط مو+ ۸-۲ 


را در تظر می گيریم و علامت عم جمله‌های آن را عوض می‌کنيم تا چندجمله‌ای زیر به 
دست آید : 
طبدوع- ۳۵۲ - - ۸ 

مقادیر عددی ۸ و "۸۵ به ازای جمیم مقادیر ۵ و 9 قرینف یکدیگرند ۰ ۸ - اه و 
مجموم ۸+۸ همیشه مساوی با صفر است. 

دو چند جمله‌ای ۸ و "هر را فرینة یکدیگر می‌نامند. 

بر ای به دست آوردن قریت يك چندجمله‌ای کافی است علامت همذ جمنه‌های آن را 
عوض کنیم. 


مثال : ی ۱ 


۷۰ تفاضل د9 چندجمله‌ای - براي محاسبك تفافل ۸۰-8 کافی است فريتة 
8 را با ۸ جع کنم. 
ال : (۳۵ +۴6 ۲۵۲ (۱۷۵- 4۶0 ۳۵۲) 
(ظ۴۵-۴-+ ۲۵۲ -) و او ۳0ج 
رز[ 


۱ ۲- مجموع جبری چندجمله ایهایی که يك متغیر داد - در این حالت 
بهتر است چندجمله‌ایها را مرتب و در صورت لزوم آنها را (با قراردادن ستاره به جای 
جمله‌های غیرهو جرد) کامل کنیم و قرینةٌ چندجمله ايهايي دا که باید کم کرد به دست آودیم و 
عماکونه که در مقال ۲ شمارة ۱۸ هبین فصل گفتیم آنها را زیر یکدیگر بنویسیم ومجموع 
جبری را حساب کنیم. 
مثال + چندجمله‌ایهای زیر را در نظر می‌گیریم : 
و ۸۲ 
و۴ 
۳ لاوست حل0 
اگر بخواهیم مجموع جبری :)194 - ۸۸ م5 را حساب‌کنيم چنین می‌نویسیم : 
۷۷۲ ۷ +۴ ۸ 
و رات # حلات 
۱۱۲ بح 


ادوس یروق 


به این ترتیب جمله‌های متشابه ساده شده و نتیجه به صورت چندجله ای مرتب شده 


به دست می‌آید. 


۳ ۲- حاصل‌ضرب چندجمله‌ایها - اگر فرض‌کنيم که به‌جای حروفی که در چندب 
حمله ایها وجود دارند اعداد حقیقی قرار داده باشیم مسئلة ضرب دو چندجمله‌ای تبدیل سه 
ضرب دو مجموع جبری می‌شود :ٍ 

براق محاسبهٌ حاصل‌ضرب ده چندجمله‌ای کاهی است هر جمله از یکی از آ نها «۱ د1 هم 
جمله‌های دیگری خرب کوده مجموغ جوی حاجلها «۱ به دست آددیم. 

پرای محاسة حاصل ضرب جندین جندجمله‌ای دز یکدیگر کافی است کسه با استفاده از 
اصاهای توذیح‌پذیری؛ شر کت پذیری وجا بجایی عمل ضرب" دوتا از آنها د! ددهم‌ضرب کرده 
حاصل زا در سومی ضرب کنیم و عمل دا ادامه دهیم . 

مثال ٩‏ : حالت خاص ضرب چندجمله‌ای در يك‌جمله‌ای : 
۱۵ )(۳0 تن -- آلاکم) 
( ۲۵۳ -)(۴۵) + (۲ ۲۵ )زان )4( ۲۵۳ )(؟0) عد 
۰0۵۲۲ ۷0۵ تچ 
عثال ۲ : 
وم 
ی ۳0| 

عثال ۴ : در حالت دوچندجمله‌ای که دارای يك متغیر باشند بهتر است به طریق زیر 
عمل‌کنیم : 

فرض کنیم که می‌خواهیم دوچندجمله‌ای :ٍ 

۳-۱ ۸ 
و 
را درهم ضرب کنیم. چنین می‌نویمیم : 
تطا چ عه۸ 
چا بات و #۷ حت 


ما با وروت و۹ 
۳ (۴-) ۸ 
۱ ت ۸۳ 


[۱۳ 


۹9 


۲۰ 


به این ترتیس حاصل‌ترب به صورت ساده شده و مرتب شده بهدست می‌آید. 
ضمتاً ملاحظه می‌کنیم که درجة حاصل‌ضرب در این‌حالت مساوی است با مجموع درجات 
دوعامل. 
مثال ۴ : حامل‌ضرب سه چندجمله‌ای : 
۳ .۱ و الک و ۳-۷۲ تل) 
چنین عمل می‌کنیم : 
۲ ام ترو (۱ ۰ ۱()۲۲ کع. قبر۸ 
( ۱( )لاتم برس 60 بر 12 بر ۸ 
ابرم کاس ۳36۵ ۷ ستر 
ترجه کید که اگر مثلا ابند! 6 ۸۱ وبعد 3 ۸۱۷ را حساب‌کنیم حاصل مساوی 
با ) 4( 4 ۵ خواهد بود (زیرا عمل‌خرب دادای خاصینهای جایجایی وشر کت پذیری است) 
مثال ۵ : مرب و مکعب چندجمله‌ایها : 
۲ و۴ 0و6 سل وس 7 ۲ س ۲ ۴(0 ست ( لس ۷3۲( -- بل ) عد ا( لاس ۷ 
( ۲ ۲۲)(لا ۴۲ ک۴۲) عد( لا ۲) ۲( ۱۷) ع< ۳( ۲۲) 
۳- لب۳- ل؟ار 0 سک و۱ اد زبس گام 
را 


۳۱ 


تمرین 
درجة هريك ازچندجمله‌ایهای زیر را اولا نسبت به ۵ وثانیاً نسبت به ۷ وثالتاً نسبت 


به 0 


1 ۱ 
۲ یز سود بل ] 
۳ فا ی از ی ۱ 
۴ ی 
چندجمله‌ایهای زیر را ساده و برحسب توانهای نزولی * مرتب کنید : 
ه‌ ۱ 
۶ ۲- کو ابا با سک 
۲ مد ۱ 
5 ۳7۳ او الاو با رز 
و ۱۳ 
چندجمله‌ایهای زیر را ساده و برحسب قوای صعودی ۵ مرئب کنید : 
س ۴۵٩۲۳٩۲۱۷۵۲-۴‏ او ۳0 کن 
۱ ۳۵۲ آظ۳ وامن چو(اوطمم ام 


مجموع چندجمله‌ایهای زیر را حساب کنید :ٍ 


۴ ۴۵۳۲+۲۵6 و ۲-+۵06 - 
یز سکم و ۳۲۲ 
۴ . م۷ و 04اه 
۵ . لپت یم و و۳ و ات 
۶ . ۵+ وت و 8 ۳۲۱ 


۷ ۲۲۳-7 وا لاوس و و۳۲ 
 ۸‏ ول ‏ و وکطن ۱ و ات اب 


٩‏ +۲4 فد ۳ -۳۲ اورع مت شیر 


۳۴ 


مجموعهای جبری زیر را حساب کنید : 


۷۰ ت ۳ 
"۳ (ل۴س ۵  )۵2‏ (۴2 4 ۳۷ ۲۲) 
وف رزر و۲۲( لدع (لزان + لاع) 
۳ - چندجمله‌ایهای زیر را در نظر می گیریم : 

۱ و۱۳ 


۴ او ۲۲۲4 و 
۳۷۲-۷ دز 
عبارات زیر را حساب کنید : 
جر ۸ ر شاسن 4 ر ۸ب 
ضربهای زیر را انجام دهید ء 


۷۴ (۲۹۲ ۳ 
۵" ۱ 
۶ ۴۵ )۲۵ و۳۵ 
۳۷ (۲۵۲ ۲ ۵ا۳ )ناوات 
۲۸ (۳۵۵-+-۵0ع)( ۳۵۵ +4 ۱۵9) 
۳۹ (طا ۶+ ه۳)( ناه و +طامم) 
۳۰ (؟۵ - آطم۲)(اط دهع + آوع) 
ک 
7 کچ رچ بسچ 
۳ (۱ ۳()۴۷-- ۲۸ )زو ۳۲) 
۳۳ 5 ۰۲۷ ۲۷۷۳()۳۲۹۰۴()۴۸) 
۳۴ (۴()۳۲۵س ارو ۳) 
۳۵ ۳۶۲-۵۲4۷۲۷۱۳ 
۱ د - اتحادهای مهم 


هر تساوی‌حرفی که باذاه همدٌ مقادیرعددی که بجای حروف قراد داده می‌شود ددست 


باشد اتحاد نامیده می‌شود . 


۴- مربع مجموع يا لفاضل دو جمله 
۴و + هاه اوه حرطم( بم) دا زطه) 


۳۳ 


و از آنجا اتحاد * 


۱ اب۲۵( اه آ(طدم) سیم ۱0 


اگر در اتعاد فوق ظ را به 9 تبدیل کنیم حاصل می‌شود : 


۲۵۲ او ۲ (و۵) سر 0 


مثال ۱ : می‌خواهيم آ(۵ +-۳) را حساب‌کنيم. دراتحاد (۱) به جای ۵ مقدار ۳۷ و 
به جای ظ عدد ۵+ را قرار می‌دهیم : 
۲۵ او او ۳۲ ۱( ارو ۳ 
هلال ۲ : می‌خواهیم ۳۷۷(۲--۲۲) را حساب کنیم. 
در اتحاد (۲) به جای ۵ مندار ۲2۲ و بد جای ظ مقدار و۳ را می‌گذاريم : 
(۳) ۳ < ۷2۲ < ۲ سا( ۷) ع آ(۲۱۲۲-۳(۶) 
ای 


۵- حاصل ضرب مجموع دو جمله در تفاضل همان د9 جمله 
00-۲ - قا۵ + ۵۲ جع ( ۰ ۵)(طه) 


و از آنجا اتعاد : 
۵-۲ روا ۵( )ره ۳ 
مثال ۱ : ۴۶۲۲ ۳()۲۷۲-۴(2 ۲۲ 
مثال ۲ : ام (وم پا (وم- اس 
ال ۳: [(0-ظ) -ع](0-ه) 4ه] -(م+4ط-م)ه-طاجه) 


0(۲ س0) ح ال مد 
+4 9۲] چم 00۲ بت 


۲۶ - مربع مجموع چبری سه جمله - می‌خواهيم آ(ع+طجه) را ساب 


۳۴ 


۲( دم) ۲ کر -0) عد ۲ [ +( سم ] ع ا(ع 4 ط۷ع) 
ها 
و از آنجا اتحاد : 


رت ۱32۳ 


همچنین می‌توائیم "(4-6 -۵) را با استفاده از اتحاد فوق حساب کنیم, کافی است 

در آن اتحاد ط را به - تبدیل کنیم ء 
۲۵۵-۷ +۲۵۵4 6۲ اقا ان ا(6 #4 --0) 

معمولا در موقع محاسبه هر جملله را با علامت آن یکجا در نظر می‌گیرند. یعنی مثلا 
در اتحاد (۴) می‌توان به جای 6 (یا فا پا ) اعداد ۳- يا و یا 3 و غیره را 
قرار داد. 

مثال : 

۲۰ ۱۲۲ ان ۱ ۱۲و۳۲ ا(هو + ۳ ۷ 


۷- هکتب مجموع یا تفاضل دو جمله 
(ط چم رهز اه) ‏ رطعم ره چم) حرط چم) 
۳ +۷۵۵ ۲۵۲۵4۲۵۵۲۵۲4 04 
و از آنجا اتحاد ‏ 


۳+ آطاهع مج که ۲( ع) | 4۵ 
اگر در اتحاد فوق ظ را به ‏ تبدیل کنیم حاصل می‌شود : 


۱ ک- اطاو۳ 0-۳0۲ ۲( -۵) ٩1عوا,‏ ۱۷ ۶ 


توجه کنید که در اتحادهای (۵) و (ع) عبارات سمت راست» هر يك» يك چهارجمله‌ای 
همگی از درجة سوم برحمب 0 و 9 است که از چپ به راست نسبت یه توانهای نزولی 6 
و صمودی 1۵ مرتب شده است . 


مثال ۱ : ما ۲ وچ ناسآ( ) 


1۵ 


مثال ۲ .۱۲۵۲ ۰و۱ یوت مایت لو ۷2) 


۲- مجموع و نفاضل مکعب دو عبارت- صحت اتحادهای‌زیریه‌وسیلة انجام‌دادن 


عمل ضرب ابت می‌شود : 


۱ او )رو )سک و ارم 2 


( نامب ام( م) کنات که چزعد رو 


(م) 


مثال ۱ : ( ۲۵۷ 0۲()۵) -۱۳+ کو ره 
مثال ۷ : )۲ ۸۲۲۷۲ 
(۲ ۱۲ وت آبد۴)(لز۳ ۲ ) جد 
مثال ۳ (۵()۴۵۲-۱۰۵۲۵--۲۵) ج ؟(۵)-۲۵(۲) ع< ۸-۱۲۵ 
مثال ۴ : ۱ 
(ازروز 0۱۷( ۳ دس ۲(۳لاع) رب ۳) س لزع وت کی ۲۷ 


٩‏ ۲- حاصل ضرب دو. د9 جمله‌ای که در یاک جمله شريك باشند 
)۱ رطع )هرد رد۷ [61 


صحت اتحاد بالا یدوسیلهُ انجام دادن عمل‌ضرب ثابت میشرد . 


مثال ۱: اس ۴ )(۳س 6 
ال ۲ ۴(۱۲۵- ۴۲۲۳۵ د ۴ ۲۲۴۵()۲۶) 


۳۰ اتحادهای دپگر - اتحادهای فوق هموار» در محاسبات جبری مورد استفاده 
واقم می‌شوند ویهتر است‌آنها را به خاطر مپرد. صحت انحادهای زیررا که اهمیت آنها کمتر 
است می‌توانید به عتوان تمرین ثابت کنید + 


طه( - ا(ط چم اط +۵ (اف) 
(طبم‌طمم- ره جم) ‏ اطبان (ب) 
تام (طجه) ‏ ا(تتم) (ج) 


۶ 


"لبصره : گاهی اوقات در اتحادها ‏ بجای تساوی اژنماد جح که بسعناي هم آدزی است 
نیز استفاده می‌شود : اب ناه۲ اه عد ک( به) 


تمرین 
مر بمهای زیررا حساب کنید : 

۱ ۲۲+۲۷(۲) ۲ ۳۲-۷(۲) 
۲ بیج ۴ رام 
1 ۲( ه) ۶ مج 
۷ (ا- 6 ۸ (۵- ۲ظ۲۵) 

۹ ۰۲۵۲۲ +۳۵۲ ۰) 
خربهای زير را اتجام دهید : 
۰ ۱ +۱۲۸ ۲۲) 6۳۲۰-۷۲۱۲۲۲۲ 
۲ (ظ۲۵-۳۵()۲۵4+۲) ۲ ۰+۲ ۳۲()۲۴۸ -۴۶) 
۴ (لبتم-) 1 (- 6ج 
۶ ۲۵۲۵۲۵۲ ۷۲ (۱۱۳۵(۲۱) 
توانهای زیر را حساب کنید : 
۸ (+طجم) ال "(۱- طاجهم) 
۷۰ "(۵-- 0) ۳ (۴ 4+۴۲ ۳۶) 
۲" ۵۲4۱ -۳) اون ۵(۲ ۷۲ نا 
۲۴ رز زنل ] ۷4۵ ۲( ۴+۲ ۳) 
۱۶ 04۲۲ ۵0-04) ۷ ۲۷4۱۲ +۵۲4 - لا 
۷۸ ۳۲+ -۲) 

. مکمبهای زیر را حساب کنید : 
۷۹ 4۱۳ ۳۰ ۱۳ ) 
۳ ۲۶-۱(۳) ۳۲ ۲۰4-۲(۳) 
۳ ۲( ب+دل) ۹ کر عه) 
۳۵ ۳ظ۲+0) ۳۶ "(اطو- ۳ 
۳۷ زو ۲۵ط۲۵) اس (ظ۲ ,۳۵۲-۰ ۰) 
حاصل‌ضر بهای زیر را با استفاده از اتحادهای (۷) و (۸) به دست آورید : 
۳۹ (۴ ۲۵۲+ ۲(۵ -۵) 


۲۲ 


)6 (۵ ۲۵( ۴۰ 


۳۱ (و اد آ ک)(۱ کج 
۴۲ واگ رک 
۷۴ (وم ۱+ کیراب ک) 
۴۴ رط دوب - گ۵م)(۲۵۲) 


۳۵ (+رطب+می۲ - (طجبم][ +( +۳۵4)] 
۴۶ [ +4 ۳[])۲2 - (ب] 
درعارات زير به حای... جمله‌ای فراردهید که هريك از آنها مربع يك دو جمله‌ای شرد: 


۳۷ و ۲ ۴۸ ۵( 
۴۹ ی ۵۰ ۲۵0۵ 
۱ از 8۲ ی وا 
ش 0 8۴ ی 
11 ۱۲۵ ۵ و هب انش | 
حاصل عبارات زیر را عساب کنید : 

ین رک( )(۱ ۷۱۲ ۷۳) 

)04+ ۲۱۵۷۶ -۵()۵ -۲۵٩+-64۵( 2۸ 

حاصلضر بهای زیر دا با استفاده از انحاد )٩(‏ بهدس تآودید : 

2۹ (۳ )۷ 54) ۶۰ (۱۲-)(۱-) 
۱ (۱ +4 ۵()۲- <۲) ۶۲ (۷-+4 ۴( ۷-۳) 
۶۳ (۲ )6۳۵ وه ۲۷ ۴()۲۷۲۲ 4 ۲۳) 


2۵ (روبد و -)(۴-و) 
۵ - تقسیم چندجملهایها 


۱ کعریفی _ اگر ۸ و لا دوچند جمله‌ای باشنده خااج قسمت 2 يك کسر گویا 
مینامند. موجه کنید که 4 فقط بازای مقادیری که 8 معی دارد. 

چون عدد يك را میتوان بعنوان يك چند جمله‌ای درنظر گرفت و هرچند جمله‌ای ما نند ۸ 
دا میتران بمورت # توشت؛ پس هرچند جمله‌ای يك کسر گویا نیزهست. پس مجموعة کسرهای 
گویا شامل مجموعةً چندجمله‌ایها نیزمی باشد. 


۲۸ 


هثال: عبارات زیر کسرهای‌گوبا هستد. 


1 ۱ 4۵ ۳ ۷ 
۲ ۳۸۶ 2 سح 


۴ قابلیت قسیم م چند جمله‌ای ۸ ۰ برچند جمله‌ای 3 قابل فسمت گوئيم هرگاه 
ین چند جمله‌ای عانند ) موجود باشد به‌قسمی‌که ۰۲ ۸, «این حالت 6 «اخارج‌قسمت 
دقیق نفسیم ۸ بر 3 مینامند. 

مثال: دوجمله‌ای ۱ ۲ بر ومد یو قا بل‌قسمت است ذیرا : 
(۱ )۱ )دا ۳ 


ردراینجا ار ج‌قسمت دقیق ۱ می‌باشد, 


۳- الف) تقسیج يك‌جمله ای بر يك جمله‌ای 
مثال ٩‏ : خارج‌قسمت تیم ۳۵۴۲۲ بر ۲۵۳7 عبارت.است از : 
ار تا ید با کر 
ی ی 0 
دراین مثال ار ح‌قسمت دقیق است و به‌صمورت يك جمله‌ای بوایوی ور آمد. زیرا: 
7 
نمای هرحوف ددمقسوعلبه ازنمای همان حرف ددمفسو) کوچکتر و پا باآن مساوی است. 
نوجه کنید که دراین حالت ضریب خارج‌قصمت مساوی است با خارج‌قسمت دقیق ضریب 
صورت برضریب مخرج و نمای هر حرف مباوی است با نای‌آن حرف درصورت متهای نمای 
عبان حرف در مخرج, 


۱ ۳ ۳ ۱ 3 
مثال ۲ : خارج‌قست تفسیم *7۳2»سب بر ۳۳2آ نوس عیارت است 
۳ 0 
2 الط 
۱ 

۱۳ 
7 2 

دراین تال خار ج قسمت به صوبرت چند جمله‌ای دریامد, ذیرا نمای حرف 2 در عمخرج 
بیشتر از تمای آن در صورت است . 

ی 
توجه کنید که مقدار سل فتط.وقتی معین است که با سفر نباشد, 


۳۴ نتیحه - از آنچه گذشت معلوم می‌شود که : 
رای دا که يك جمله‌اي ۸ بر يك جمله‌ای 8 فایل‌فسمت باشد لانه : افی است که ۸ 
شامق همة حردت 8 با نماهاق لا اقل عتصاوی باشد. 


۹ 


۳۵- ب) تفسیم چندجهله‌ای بر يك‌جمله ای غیر از صفر 
مثال ۱ : برای به دست آوردن خارج‌قست چندجمله‌ای :ٍ 
۱ 
بر يك‌چمله‌ای ۲۵۲5۲ هريك ازجمله‌های مقسوم را برمقسوم‌علیه تفسیم می‌کنیم : 
مت اف نیا +۵0۲ - ای ۶۵۳ 
؛ هی 
دراین ال عار ح‌قسمت دقیق است و به‌صورت چند جمله‌ای ور ور آمد. 
زیرا: هر پلد از جمله‌های مقسوم بر عفسومعلیه قایل‌قسمت است. 
مثال ۲ : حارج قسمت‌چندجمله ای ۳۸۲-۴۷۲۲ پريك‌جمله‌ای "۵ دقیق بست 
۲ ۴۷۷ ۲و۳ 


ِ می‌نویند. کنره‌ای‌گویا دا بعداً پردسی 


آن را به‌صورت کسر گو بای 
خواهیم کرد . 


۶ نتیجه - از آنچه گذشت معلوم می‌شود که : 
برای آنن که چندجملهای ۸ بر يك جمله‌ای [1 قابل‌فسمت باشدلازم د 6 فی‌است که همة 
جمله‌های مفسوم بر مقسوععلیه قا بل‌قسمت باشند. (137:0) 


۷ ج) تقسیم چند جمله‌ای بر چندجمله‌ای 

فتط حالتی را در نظر می‌گیریم که دو چندجمله‌ای دارای يك متفیر باشند, 

دو چندجمله‌ای ۵ و 13 را که دارای يك متفیر * هستند در نظر می‌گیریم : 

اگردرجة ۵ ازدرج 13 کمر باشد و و۵ خارح قست تقسیم ۸ بر 1 دقیق نیست وبه 
سورث کمر گویای ۵ نوشته می‌شود. 

اکر درجة ۸ مساوی با درجة 8 یا بیشتر از درجةُ 8 باشد مقصود از تفسیم کردن ۸ 
ر 8 یافتن دوچند جمله‌ای 0 « 8 است بدقسمی که هد 18 پادرجه 1 از درجة 19 کمتر بوده و 


:اشته باشیم: 
موف ده سش 
پاقیمانده بب خا . __مقسوم 
جقسمت ۱ 
نب معسوم ت مقموم‌علیه ۷" 


قاعده - بر ای‌تتسيم کر دن چندجمله‌ای ۸ بر چندجملهای ظ قاعده زیر را به کار می‌بریم : 

اولا هر دو چندجمله‌ ای وا برحسب قوای نزولی حرف مشترله مرت می‌کنیم . ۱ 

انیا نخستین جملة مقسوم را بر نخستین جملة متسومعلیه تقسیم می‌کلیم تا نخمتین 
جملةٌ خارج‌قسمت به دست آید. 

الا این نخستین جملاٌ خارج‌قسمت را در مقسوم‌علیه ضرب کرده حاصل را از مقسوم | 
کم می‌کنيم تا نخستین باقیمانده به‌دست آید و آن را مقسوم جدید می‌نامیم. 

رابعاً اعمال فوق را در بارة هر يك ازمقسومهای جدید تکر ار مي‌کنيم تا به‌باقیمانده‌ای 
برسیم که يا صفر باشد و یا آن‌که درجف آن از درجة مقسوم‌علیه کمتر باشد. 


مثال ۱ : می‌خواهيم ۳۲۴۶۲-۱۹4۱۰ را بر ۳۶-۲ تقسیم کنیم. چون 
عقوم و آمقسوم‌علبه برجسب قوای نزولی < مرتب هستند صورت عمل چنین استز 


(متسوم‌عله) ۳۲ ۳۷۲۴۲۲۱۹۱۰ ح (مقسوم) 
(خارج‌قست) ص و ۲۷ افو یک 


2 ح نخستین باقیما نده 
۳ 
۳۹ حور دومین باقیمانده 


۵ ۱ 
(آخرین باقیمانده) مس تس بیج 


در این مثال بافیمانده صفر شد 1 مفسوم برمقسوم‌علیه قابل‌قسمت است, 
برای استحان صحت عمل اگر حاصل‌ضرب خارج‌قست را در مقسوم‌علیه حساب کنیم 
باید مساوی با معقسوم باشد :ٍ 
۳۲۴۱۱ (۱ -۵()۳۷ ۱ 0۳۲) 
مثال ۲ : مي‌خواهيم ۲۳ ۱۰۷و را پر ۲۷ ما ۳۲ تقسیم کلیم: 
مفسوم ومتسوم‌علیه رایرحسب قوای نزولی ۷ مرنب می‌کنیم و اگرجمله‌ای ازدرجه‌ای 
ناقص بود به‌جای آنْ يك ستازه قرار می‌دهیم و مانند مثال سابق عمل می‌کنيم : 
۳ با برع ح(متسوم) 
۳[ 
0[ -ح(نخستین باقیمانده) 
و ۳۲ مب 
و 
ات ۱۳ 


(باقیمانده) مد ۳ دبا 


در این مثال باقیماندة نهایی ۷-۳ است, 


برای امتحان یحت عمل عاأعل‌ضرب خار ج‌قسمت در مقسوم‌علیه را حساب کرده با 


باقیمانده جمع می‌کنيم باید مقسوم یه دست آید ز 


۲ 
و تا 


کمرین 
تفسیمهای زیر را انجام دهیدز 
1 ۲ ۶۲ ۲ ۵ ۰ ۱۷۵۲ - 
۳ : او 3 (عوت) : 3 
۵ هام - ۶ ام 
۵ : آطگوع ۸ 2 ۷2و 
تقسیمهای زیر را انجام دهید : 
۰ ون : +۲۰۵ - ا۲۵) 
سا روز (و امه 6۲اب متا ) 
"۷ ۱ 
لا (ه ۲ وربور دراو کار ۴ ) 
و ۱۵۲ -) : رمطصر- افو تاه 1 
سّ رام ) ز(امل - "وگ - وب 0 -) 


خارجفست و باقماندة هريك از نقسمهای زیر را به دست آورده و نتیجه هر نتسیم را 


به صورت رابطة (۱) شمار؛ ۳۷ همین فصل بنویسید : 


۳۲ 


مثال : ۲ ۴ بیت چا بان 
۱۳۹ ۲( وت 
ی 
۳[ 


۴ +۶1 
۲+ 
۹ 
پس : و ناشیا 
فتت زک 


اين تقسیم فقط وقتی معنی دارد که چعره بانند. چرا؟ 


)۳ ۷۲ ۱۰( : ۲ ۵( ۳" 


4 (۴ : زع ۱۳ ۳۳ 
۱۷ (۱ 0۶ ز (۴ و ارات ۷) 
۱۷۹ (۲۰-۳) : (ع۶- ۵ ۴) 
"۷ ( ۱۱ : رع ما۷۲ ۵) 
خار جقسمت و باقیماندة هريك از تقسیمهای زیر را معین کنید : 

۷۰ (۲۲۳) :رس ۱۷۸۲۲۱۴ سکع 
۳ (۲۱) : ( تیک 


و- جر به(تبدربل) چندجمله بها به حاصل ضر ب‌عاملهای او ل (فا کتود گیری) 

۳۸س تبدرل (یا تجزید) يك‌عبادت جبری به‌حاصل‌ضرب چند عامل اول(فا کنود گیری) 
غالبا در محاسیات ار فبیل ساده کردن کسرهبا و حل معادلات بکاد می‌آید. دد عمل بیشتر 
تبدیل چندجمله ابهایی که ضرایب آنها اعداد گوبا هستند مورد احتیاج است که باید آنها را 
به خاصل‌ضرب دوجمله‌ایها یا چند جمله ایها تبدیل کنیم . 

۴- چند جملهابهای اقل- یش زاین دیدیم که هرعدد طیمی تجزیه پذیر رامی‌توان 
بدحا صل‌ضرب عاملهای اول تبدیل کرد. مثلاعدد ۳۰ به حاصل‌ضرب ۵ < ۳ < ۲ تبدیل می‌شود 
در نبدیل چندجمله‌ایها به حاصل‌ضرب عاملها نیز باید تبدیلداآن‌قدر ادامه دهیم نا هرعامل‌رادیگر 
نتو ان به حاصل‌ضرب عاملهای دیگر تبدیل کرد. 

بنك چند چمله‌ای داکه ضرایب آد عددهاق دزست باشند اول می نامند هرگاه تتواآن 
۱ به حاصل(ضرب دوچند جملثه‌ای با ضرایب ددست که هر ددیق نما مخالف یلك باشند تجزیه 
نمود . 
مثال : ۱-عد و ع--ع< عاملهای اول سه‌جنله‌ای عل نیا اد هستند, زیر : 
(۱ - )نو با) س وس ۳ 


و نمی‌توان ۲-۱ و ۶- را به حامل‌شرب عاملهای دیگر تجزیه کرد.. 
۱ 


۰ - تبصره - درتبدیل چندجمله‌ایها به‌حامل‌ضرب عاملها تغییردادن علامت عاملها 
به نهوی که در علامت چندجمله‌ای تغیمری‌داده نشود مجاز است. 
مثلا ۶+ ۲-۷ را می‌توان به صورت (ع- )زو بد) ویا (قا و( -۱) 
ویا (لا-ع)(۱ع)- تبدیل کرد. 
۳۳ 


۲-عامل مشترلك گرفعن - چندجمنه‌ای زبر را درنظرمی‌گیریم ؛ 


[ ۳ 

۳۳ ان و۳ 

0 کرک 

همه جمله‌های این چندجمله‌ای بر ۳۷۲و قابل‌تست هستند و می‌توان نوشت : 
‌ بش۵ ۳ ی ۵ ان 
(3 دس ل) اب 0۳ سد لوا بر وم +۲۳ 0 رکه 


می گویند که از يك‌جمله‌ای ۵۳۲ در چندجمله‌ای منروض فاکتود یا عامل مشتول گرفته 
شده است. 

فتط از جمله‌ای می‌توان عامل مشترل گرفت که هم جمله‌های چتدجمله‌ای بر آن 
قابل‌تسمت باشند . 

پل جمله‌ای با بزدگتریی ددجه‌ای < که می‌توان دز یلد چند جمله‌ای عامل, عشترل فرار 
داد ازهمةٌ حروف موجود دزچند جمله‌ای باکوچکترین ما تشکیل می‌شود. 

ضریب این يك‌جمله‌ای اختیاری است. می‌توان طوری آن ضریب را انتخاب کرد که 

۳ ۱ 1 0 ق می‌توان 
هم مخرجها از داخل براتدز حذف شوند . مثلا درچندجمله‌ای فوق می‌توان ار را 
عامل مشترك قرارداد و نوشت :ٍ 

۱ ِ 
۵ ۱۵ - توو) مس بو ایام + مش وراه 

اگر ضرایب چند جمله‌ای اعداد درست باشند داضح است که می‌توان بزر گترین شمارنده 
مشترك آنها را ضریب‌عامل مشترلك فرارداد. 

مثال + ۱5 


۲ نفاضل مر بع ۵و عمازت - ازاتحاد ذبرامتفاده می کنیم: 


(+ 


عثال ۱ : 
(۳()۴۵۲۳ - اعد (ب۳) ۲ (اعع)س اقو کف 

مثال ۲ : 
)6( اج )الا ۱( 0 لس کر 


۳۴ 


۳- سه‌جمله‌ای مربع کامل - از دو اتحاد زیر که آنها را از چپ ببه راست 
می‌خوائيم امتقاده می‌کنیم : 


4(۴ه) > او ۵۲4۲۵4 
۲( ه) ‏ +۲۵۵4 0 


باید در نظر داشت کد ‏ 
يلك سه جملهای درصورتی مربع کاملل است‌که اذ مجموع مربدات 
ضرب نها تشکیل شده باشد . 


ثال ۱ : 

مثال ۲ : ۲( ۲۲ ۳ ازج ۱۲۱۱ ٩‏ 
مثال ۳ : ۲( -ه) - ع زا۲۵۵4  -)0۲‏ ۲۵۵-9 اقا 
مثال ۴ : ۲۳(۲) و ( ۲۱۷۰۸ ۱ ا6۳) نس مد ۲۵۲ 


۴ سه جمله‌ای سادق درچةٌ دوم - به‌جمله‌ای سادة درجة دوم یینی يك سه جمله‌ای 
که فریب جملة درجة دوم آن يك باشد , درصورت امکان بر ای تجزیُ چنین سه‌جمله‌ای 
از اتحاد زیر استفاده می کنیم :ٍ 


(ط )زو د) ‏ اه رد)4 ۲ 


۱ (6()۱ و ما نس ای 
مثال ۷ : (۴۴0 ۲ ۳۱()۷-- ۲ ) ع ۱۱۲۲۵۲ ۲ 100 بر 


۵- مجموع با تفاضل مکعب دوعبارت. از دواتحاد زير استفاده می کیم: 


(4+9۲ط0 - که( (ه) ع ده 
(۲ ام( -ه) ‏ او 0۲ 


مثال ۱ : (۴ ۲۲+( تس ( ۱۳ )۳ ۱۴ کعد۱۳ 

مثال ۲ : ِ 

[(۳۷) ۲-۲۳۲( ۲)](برم د )۲‏ آ(وم) ۲ (۲) ۲۷۲۲ ام 
( وت آوع)( ۲ 


ی 


مثال ۳ : روا ۱۱ ۱ )زا کل ۲) ح وت کل گام 


هم - دسته بندی جمله‌ها - پیش از به کاربردن روشهای قبلسمکن است دسته‌بندی 
کردن جمله‌ها مقید واقع شود . 
مثال ۱ : .2 )او ۲۱و )لو او و 
(ه اون( ومد 


عثال ۲ : 0(۲- ۱-۵ <( ۲۵۵4 )وا ط۲۵ اه ۱ 
 )۱ (۵ -1()۱- 0۵4 (‏ 


ال ۳ : (۲- )+ ( ۲1۵۴ 0 ۲ پم ۲۲ ور 
(۲۱ ۲۱6۲۲ ) عد ( ۲ )نا( 6) تاج 
(۱ ۱ )۷ ) 


مثال و : (۴۲-۲۴) ۲+(  )0‏ و ۳ کر 
(۴)۲۱ 6۳-۲۱( )ده 
(و ۱۲ اد 


ال ۵ . (0۳()۴۵۴- کم ۴ - وچ ان 
(۱۱۵۲۱ ۲۴/۵۰ (۱- )6 
0( 26) رو از 


تمرین 
چندجمله‌ایهای زیر را به ماصل‌شرب عاملها تبدیل کنید ‏ 
۱ طمبواه 
لشزا ی کت ۳۱ 
- ۷۲۵۲۵ 
۳ 
۲۵4 - 00ج 
۲۵۵ + ما۲ 


و پم یس ود 


۳۶ 


۷ ۶۳۷ - لآ با باب - ل ۳۵1۳ 


۸ وی ۳۹ دز ٩‏ ۳ ۷ 
۹ (ر+4ه) ۳ ( )۶ 
1۰ )۵۵ تاه 
"۷ ۱ 
دوجمله‌ایهای زبر را به حاصل‌ضرب عابلها تبدیل کنید : 

ر - 0 
۱۳ ۲ ۲ 
۷۴ دلکان 
۷ ۳۲۵۹ 
رل ۴۲۲-۲ 
۱۷ 0 
۱۸ یدز مب 
1۹ ۰0 ۱۵ 
۲۰ اوسید 
۷6 کب 
زف 9 


در صورت امکان سه‌جمله‌ایهای زیر را به مربع يك دوجمله‌ای تبدیل کنید : 


۳ ۴۴ 
وز او دز 
9 ۱۱اه 
من 9 
و 

۱0-۱۴ ۳۲ 


سه جمله‌ایهای سادهٌ زیر را به حاصل‌ضرب عاملها تجزیه کنید + 


۳۸ ۲ رس بر 
۷۹ ۲۲۲۰۲۸۵ یز 
۳۰ ملفحتتص ف 
۳۰ ۲ س بع س و 
۳۲ ۲۰ 


۳۲ 


۳۸ 


عبارات زیر را به حاصل‌ضرب عاملها تبدیل کنید : 


۳۴ + 
۳۴ واه 
۶۴٩۷ ۳۵‏ 
۳۶ ۱ ام 
۳۷ ۸-۷۲۳ 
۳۸ 7 
۳۹ ۳۰۴ 
۳۰ تام 
۳۱ ۸+(۱سع) 
۳ - ۳( -۲۵) 
۳ 0۳ 
چند جمله‌ایهای زیر را به وسیلاٌ دسته‌بندی به حاصل‌ضرب عاملها تبدیل کنید : 
۳۴ ات 0-۲۵۵ 
۷ ۱ ۵-0 
ما ار مرف 
۳۷ -۱۲۲- ۲۲ +۳۷۱4 
۳۸ زد کم رز تسیر ام رز ] 
۹ ۲۵۵-۲ 0 
۰ ی 
سه‌جملهایهای زیر را به حاصل‌ضرب عاملها تبدیل کنید ٍ 
۱ ۲۲۲۴۲ 
۵ ۳۵۲ 
2۳ وروی ۱ 
۳ ۳ج وا ۷ 
۹۹ ۳ ۳۹ 
ی ۳ 
۷ معط کاواس 
2۸ ۲۴-۱۱۵۵ 


ز - بزدکترین عامل مشترك و کوچکترین مضرب مشترد 


۸ ۴ب کترین عامل‌مشترك ياك‌جمله ایها وچندجمله ها تعریف درجمه اه 
و چندجمله ایهای اول را در شمار ۳4 همین فصل دیدیم. ممکن است دویا چند یكجمله‌ای یا 
چندجمله‌ای عامل یا عاملهای مشتر کی داشته باشند. ازاین عاملهای مشترل آن را که عطابق 
با قاعده زیر به دست می‌آید ودگترین عامل مشتوك آن يك‌جمله‌ایها یا چندجملهایها می‌نامند :ٍ 
اولا هريشك ازچندجملهایها (۱ به حامل‌ضرب عاملهای اول (عددی وحوفی) تبدیل‌می‌کنيمء 
انا هر ینت از عاملهای ول (عددی و حمرفی) ‏ مشترلا «۱ با کوچکنویین نما اختیاد 
کرده دهم ضرب مي‌کنيم. 
مثال ۱ : می‌خواهيم بزرگترین عامل مشتركك يك‌جمله‌ایهای زیر را تعبین کنیم : 
۵ و ۱0۵ و ۳۶۵96 
چون بزرگترین شمارندة مشترله ضرابب ۱۶ و ۲۴ و ۳۶ عدد ۴ است مطابق با قاعدة 
فوق بزرگترین عامل مشترلك يك‌جملهایهای منروض عبارت است از + نی 
تبصره - برای تعیین علامت بزرگترین عامل مشترك, اکر هم ضرایب بسك‌جملهایها 
مثبت بودند علامت + واگر همه آنها منفی بودند علامت. -- را اختبار می‌کنيم . اما 
اکر بعضی از ضرایب مثبت و بعضی متفی بودند علامت بزرگترین عامل مشترله اختیاری 
است. مثلا می‌توانیم عامل مشترله يك‌جمله ابهای مثال ۱ را ۴0۲6 -- اختیارکنيم . 
مثال ۲ : می‌خواهيم بزر کترین عامل مشتركك چندجمله‌ایهای زیر را که به عاملهای 
اول تجزیه شده‌اند پيداکنيم : 
(۲۲ )۸-۲۳۳ 
۲۲(۲ )۲( ۷ - »)۳۳ ۲۲ حت.ظ 
(۱۲)۲) ک( لاب )۳ خن 
مطایق با قاعد؛ُ فوق بزرگترین عامل مشترله مطلوب عبارت است از : 
(۲)۱(- )۳۲ عظ 
,۳۹- کوچکترین مضرب مثترك یسك‌جملهایها و چندجمله ها - دو با 
چند يك جلهای یا چندجمله‌ای مضربهای مشتر کی دارند . از اين مضریهای مشترله آن را 
که مطابق با قاعدة زیر به دست می‌آید کوچکترین مضرب مشترلا آن يك‌جملهایها یا چند جمله‌ایها 


می‌نامند , 
اولا هرك از چندجیلهایها (! بسه حاجل‌ضرب عاعلهای اول (عددی د حرضسی) تبدیل 


۳۹ 


ثانیً هر يك از عاملهای اول (عددی « حرفی) مطتولا وغیر مشترلد «۱ با بزگترین نمایند, 
اختیاد کوده داهج ضرب می‌کنيم ۰ 
مقال ٩‏ + کوچکترین مضرب مشترلك يكجمله‌ایهای : 
۰ و وج رو عطمو 
عبارت است از ء وم کون 2 ۳ ۲ ۲ 
مثال ۷ : می‌خواهيم کرچکترین مضرب مشترگ سهجمله ایهای زیر را تعیین کنیم : 
مرو اد 
۲۲-۷ 13 
(راج)(۲-۳۵ه)ع؟ 
ابتدا هريك از سه‌جمله‌ایها را به حاصل‌خرب عاملهای اول تیدیل می‌کنیم : 
(۴-)(۷- )۸ 
(و 6 ( با )۷ دق 
زرم (ب )وا 
کوچکترین مضرب مشترلك مطلوب عبارت است از : 
(ر ارو ( سک( ۱ سا 
تعرین ۱ 


بزرگترین عامل مشترل و کوچکترین مضرب مشترلك هردسته از عبارات زیر را تعجن 


۱۵۲۲۲۶ , ۲ 

۲ مر 0۲06 

۲ بر ۳۵ظ۱۳۵ 

۵ مور ۹۵۳ 
۳ 
(رطاجبه) ۳۵ و (طجم)طاه۲ . 

رز م۱ زر (ل ۳۲ 
۴( ۴۲ ر ۹5۲ آع 

و ۳( 


ما ما و ما ما وش 


(راک۳0 ار ۲۷۵ 
از ۴ را ۸۲ 


چا ی 
و 


۴۰ 


۱ کاس و یو اي 


یز ۲ رز ۱۵ ۲ 


ح - کسرهای جبری گویا 
تعریف زیر دا یادآودی ع ی کنیم. 
۰ - کسر چبریگو با آگر ۸ و 9 دوچند جمله‌ای باشند عبارت جبرییشگ دا که 


در آن همیثه »13 فرض می‌شوذ , کمرجبری گویا یا باطور خلاصه کم رگویا مي‌نامند . 
۸ جورت کر و 8 مخوج کسر نامیده می‌شود._ در صفحات بید » مخرج همه کسرها 
1 اهر ( تسد ۱۵ 
ققان ء عبارت: چیری بت ۳ يك کسر جبری گویاست . چون می‌دانیم که 
تقمیم پر صفر معني ندارد » این کسر فقط وقتی ممین استکه مخرج آن صفر نباشد . پی‌کسر 
فوق بهازای‌جیع مقادیر عا معین‌است‌مگر بهازای ند که مخرج آن را عفر م‌کند . 


۱ قاعده‌های محاسبه با کمرهای گو بات به ازای هرعدد حقبقی که به جای » 
۲ ۳ دای 
بگذاريم (یه استنای > س) مقدار عددک کمر ادنستی يك عدد حقیقی است کته 
عبارت است ازخاد ج فسمت تفسیم صررت کسر برمخر ج آن. با بر این قاعده‌های محاسبه‌در کری 
گویا همان قاعده‌های محاسیه درعددهای حفیقی هستند. بااين تفاوت که باید مقادیری از حروف که 
مخرج کسرگویا ۷ صفر می‌کنند کنار بگذاريم, 


,۲ ساده کردن کسر گویا - اگر سورت و مخرج کسر گویا دارای عامسل 
مشتر کی باشند می‌توائیم آنها را بر آن عامل مشترلك (که مخالف با صفرفرض می‌شود) تفسیم 
کنیم. این عمل را مباده کردن کسر گویا می‌نامند. اگر کسر کویایی را نتوان ساده کرد آن را 
کسو گرهای تحویلناپذیر می‌خوانند . 

بر ای ساد» کردن کسر گویا باید صورت ومخرج را به‌حاصل‌ضرب عاملهای اول‌تبدیل کرد. 

توچه کنید : در خمی, محانبه شرف می‌کنيم که فقط مقادیری به حروف نسبت داده 
مي‌شوند که مخرجج کسر گویا (۱ صفر نمی‌کنند . 

۳ ۳0 ۳ ۳ ۵ 
مثال ٩‏ چگ 9 2 _ 0 


۳ 


۴۱ 


۳ ۳ ۲و۳ 


ال ۲: ۲( ۸-۴ 
تب ۲ 
مثال ۳: تس وس برد متسیس 


در این مثال دیده می‌شود که ممکن است يك کسر گویا پس‌از ساده شدن به يك چند 
جمله‌ای تبدیل شود . 


۵۳ - تحو بل به مخرح مشتر لك برای تحویل بخرج مشترل جند کر گویا پساز 
ساده کزدنآنها مخرجها را ب‌حاصل‌ضرب عاملهبای اول تجزیه کرده کوچکترین مضرب مشترك 
مخرجها دامخرج مشترله قرارمی‌دهيم. مپس مخرج مشترك را برهريك از مخرجها تفیم کرده 
خار ج‌قمت زا در صورت همان کسر ضرب مي کنیم. 


۴ 
مثال ٩‏ : پرای آن‌که کسرهای سچ و 2" و چق را به مخرج مشترلك تحویل کنیم 
ملاحظه می‌کنيم که کوچکترین مضرب مشترك مخرجها "۷080 است و داریم : 
لا ۶99 ۳۵۲ 9 _ 0 
۱ ۲ ۲۵۵۲ ۲ ات۲۵ ۲۵۲ 
مثال ۷ : می‌خواهيم کسرهای زیر را به مخرج مئترك تحویل کنیم : 
سل ۱۲۳ ید۳ و کاس 
۰ ۲ و 
۳)۷٩-۱( 9 1) -۱(‏ 9 کاس 
(ا ۱ ۲ ۱(۲ )۶ بو 
پس‌از ساده شدن؛این کسرها به عورت زیر در می‌آیند: 


چون 


۹ ۳ ۲ 
ب<ه 4 رت -ظ و 0 
اکنون مخرج مشترك می‌گيريم. حاصل می‌شود : 


ی ۳۴ (۲)۲4+۱ 
۱ 


۳۴- حمع و لفریق کسرهای گویا - به طور کلی برای محاسبةُ مجموع جبری 
دو یا چند کسرگویا : 

يك - صورت و مخرج هرکسر را به حاصل‌ضرب عاملهای اول تبدیل می‌کنیم. 

دو - در مورت امکان کسرها را ساده می‌کنيم . 
۴۲ 


مه - معفرج مشترلك می گیریم . 

چهار - مجموع جیری صورتها را صورت و مخرج مشتركك را مخرج قرار می‌دهیم. 

پتج - در صورت امکان کسر حاصل را ساده می‌کنيم , 

هثال ٩‏ : می‌خواهيم مجموع جبری ژیر را حساب کنیم : 
۲ 

مخرج مشترلك عبارت‌است از (۱ ۲6۲4 و داریم : 


۳ 


۳۲ + 
و 
۱۳۳ 
۷۱ 5 (۱ 1 (۱ )۶ 3 


مثال ۲ : محاسبة مجموع چبری : 


ای ان تسف فا 
یس 


به ترتیب حاصل می‌شود : 


ات االاست تلو راب۲ ۷ 
۱ -)(۲4۲۱) (۱- )31 00 4 
اس ۲ 


۱2 5 

۹ ۳-1۳ بر ۲ 
(۱ ۷0-41 (۱ -1)54 (۱ )۷ 
سا( ۱ آا)ست 1 یز 

35 ۲) ۱( 

اقا او ۳ 


0 


۵ - ضرب 9 تقسيم کسرهای گویا - مانند فرب و تقسیم کسرهای عددی 
قاعده‌های زیر را سم 


در حالت خاص : 


۴۳ 


۸ 


کسرم رکب : گاهي اوقات (۱) دا به مررتط 3-4 تمایش داده آن را کسر 


۱ 
عر کب می‌گوئيم . در ساده کردن کسرمر کب ضورت و مخرج کسر اصلی را ساده کسرده ؛ ساده 
شده‌ها را طبق (۱) برهم تفسیم می کنیم ۰ 


مال ۱ : 
0 00۱۰ _ ۴۰ پر 
(ا۳)۵ ۰ (۶)۵۲۱ ۳۵۵ اه 9 ۲ 
عال ۲ : 
(۱ ۲( یلا۲ ۳ د 
(۲4-۱) ۷۲( ) 9۳ ۳ 
1 ۲6 (۱()۲۲۷۱- )۷۲۲ 
۱ 
مثال ۲ : 
اس اک را 0 
۳ 
نف (6۲)۵-۱ 
(04۱()۵4+۲) 0-۵( 0 
مثال م : 
۷ تن 
را رو ی را ۸۲۲ 23 
۰۱۰ ۱(۳۷عر) رسد اس( 5 که 
۸ ۹ 
تمرین 


(در تمرینهای زیر مخرجهای‌کسرها مخالف صفر فرض می‌شوند) 
کسرهای زیر را ساده کنیده 


۱۳۴۵۲ ۷ ۵0 ۱ 
۲ 2 


مک 
۷ ۸ ۲۵ 

باه 
0-0(8) 


ود ۶ خرف 


۴ ار ۳:۳ 
۶۵۱۳۵4۹ 
۵ و 
۱۳۵ 
۶ ۸-۲۷۰۵ 
۳( 
سپس 
۷ 1۳۳۹۲ 
۸ ۸ 
۸6-۷ 
۰ ۸ ۱۶ 
سس 
۸۲۱-۲۴۷۰۶ 
اکن 
مت ضی سو تست 
1 (ظ- آ۳)۵ 00 
اعمال زیر را انجام داده تتیجه را ساده کنید: 
۱ قاسک؟ اه کا 
۲ ۳ 
۱۲ 
۱۳ 
۱۴ 
۵ 
۱۶ 
۷۷ 
س ۳ 
۷۹ 
.۹ 


۴۵ 


۶ 


۳ 


۲ + 
-۱ ِ " 
۳ هت ۷ 


اعمال ژیر را انجام دهید و حاصل را خلامه کنید : 


۳-۲ ۲۲ و 


۲۴ 


13 7 7 
۲ 1 ۱ 
‌ ۲ لو 

( 4 
۳ از ۰۱۳۳ ۱:5 مج + وج 
۲۴۵۵4۱ ۴ 04 
و 0-1 ۳ 
۷ رز ری ۵+۵ 
0 4-۱ 
۷4 "۲۵۲+ _ امه 
واه 0 
۳۰ بالات 9 لاس نا کل مه کال 
۲۲1 ۱ »۲ 

۳۱ 


- لیب پچ +ببب 


یز ۵ کی 1 
زد ۳ 


آ 


ضر بهای زیر را انجام دهید و نتیجه را ساده کنید : 


تن ی 
۳۳ ت 
۳۴ 
۳۵ رم‌هوي ‏ رسب 


10-0 4+۲ 


۴ ی ۳ ۲ ۳ ۳ 
۳ پر ار 


۷( 9 یراب 
0 رباج 
۳۸ فت.-ه ۲۰۲۰+ 
۳۹ ی بر وی وس سح ور 


تقسیبهای زیر را انجام دهید و حاصل راساده کنید : 


ان اقا 
۰۴۰ ۳ 
9اه 4۰ 
۴۱ ۲ ۹ 0 
۳۳[ 
۴ ۳۵۲۷-0۲ ۲۵- ۲۵2 
۹۵۲-۶ ۰ ۳-۴ 
1 ۳ 
۳۳ ۱ 
۱ ورعم ۱ 
۴ ریا : (-۱) 
0 بر 
۳ ۱ سس 
۴ 
۴۶ (۱چ) : (وس لا ۲۸۲) 


اعمال زیر را انجام دهید و ثتبجه وا عرچه ممکن است ساده کید : 


مف 


۴۸ 


وش 


۴۹ ۳ 0 
9:۳ 
۵ رت 
۴ 7 ۵7 
ِ (۵)0-1 ۱۳5 
( ۰ 9 0 1 
ط - توانهای منفی و کسری 
گر و و ط .اعداد حقیقی و ۲0 و 1 عددهای طبیمی باشد : 
(تعریف) 
(تعریف) 
(تعریف) 
5 
0۳۳-۳ 0 
اگر 0 2 ۳ 
(۳) 
اگر ۱0۵>۵ر وه 
)1۴ 
اکر تا (۵) 


ملاحظه می کنیم که چون فقط توانهای درست حسابی ر! تعریف کسرده‌ايم در دستور 
شمار؛ (۳) تاجار شده‌ايم که برحسب آن‌ که 60 بزرگتر از 2 یا کوچکتر از آن باشد دوحالت 
تمیز دهیم . اکنون می‌خواهیم مفهوم توان را بسط داده اين استشنا را از بين بریم . 


اس کوان منقی - قست اول دستور (۳) شمارة قبل بعنی 0۳-۴ سل فقط در 


0 
صودتی معنی داددکه 10 یزر گتر يا مساوی9 باشد . ذیر | ا گر 991 کوچکتر از باشدمثلاه ادیم 


۳۸ 


ِ ایا 0-۲ طبق تعریفی که برای توانهای طبیعی کرده‌ایم معنی ندارد. 


از طرف دیگر می‌دانیم که 


۰ ۲ 
؟ پس اگر تدریف کنیم کند 6-۲ مسافی با چ یاعد 


دستور فوق در این مورد یز معنی پیدا می‌کند و ناچار نخواهیم بود دو حالت تمیز دهم : 
تعریف - اگر (عظ ر 2 , «کج بر حسب تعریف ز 


توجه کنبد که ۲۷-۲ با ۷2(۴) فرقی دازد (چرا؟) ۰ 


بری- ويشة «أم يك عدد حقیقی - با تعریفهایی که برای توانهای درست ومثبت 
و مننی و من رکردیم ملا یر معنی ندارد .ابا می‌توانیم برای آن معنی مناسبی اختیار 
کنیم. برای این کار ابتدا ری 0ام يك عدد را تعریف می‌کنيم : 

تعریف - اگر ظ عددق د(ست و عبت (۸ع0) و 0 و 9 عددهای حقیفی باشند 
(۷ع,0) به قسمی که داشته باليم : 

0۲-0 

می‌گوييم که 6 يك ديشة تام عدد ] امست . 

اگرط مثبت باشد فتط بند عدد حفیقی مثبت.» می‌توان یافت به قسمی‌که ود ؛ اين 
عدد را به شکل 1 می‌نویسیم و آن را «بطة ۵ ام اصلی ظ می‌نامیم , نماد[ دادیکال و 
عدد ظ عدد قرجة «ادیکا نامیده می‌شود. وقنی که وا عبت و 9 روج است برای وا < ؟و در 
جواب قرینه بدست می‌آید که‌ريشة ۶۱۸۱ اصلی آن همان 1/۲ بنی جواب سثبت آن است و 
جواب منفی آن دا باس تمایش می‌دهیم . 


۲ 
مثلا ۲۴| عبارت است از ۲ زیرا ۷۴-۱۶ و ۲ ریش چهارم اصلی ۱۶ است . 


۳۹ 


اما ۴( ) نیز مساوی با و است پس ۲-- نیز ریش چهارم 9۶ می‌باشد . اما 


/ 
این دیثه؛ ريثهٌ اصلی‌نبست و آنر! به صورت ۷1۶ - نثان می‌دهيم. 

!گر 9 متفی و 0 زوح‌باشد ۰ ظ ديشة 0 ۱)حتبقی ندارد » اما اگرها منفی و 0 فردباشد 

نتط يك زيشهة 11 ۴۱ مفی دادد. دد این‌صودت اين‌ديشة منفی دا دیلة 8۱8 اصلي می‌نامیم 


و آن‌دا به شکل دج[ می‌نويسيم ۰ 
۳ نام دینك ۸۱10 اصلی را خوانده می‌شود 


۲ 
مثلا 2-۲۷ عبارت‌است از ۳ زیرا با - < ۳(۳-) و ۷- ریش سوم اصلی 
۷ 


اعداد متفی ریشة زوج حقیقی ندارند . 
قرارداد : هر گاه فررجد د ادیکال ۲ باشد اذنوشن آن حرددادی می کنیم ۰ مثلابجای #7 


می‌نويسيم ۷ ۰ 


- لوان کسری - کنتیم که با تعریفهایی که برای توانهای ددست مثبت و منفی 


و صفر کرده‌ايم مثلا ۲یو معنی نسدارد و بتابراين می‌توانيم معنی مناسبی برای آن اختیار 
کنیم . اگر یخواهیم دسترر ۸ج 0(۴) که در آن روز و رز اعداد طبیعی می‌باشند دداین 


نیز معني داشته باشد با بد داشته باشیم 


۳ 1 
00 0۲ع- ( ۲و 
۱ 
۴ ۳ ۸ ی ٩‏ 
یمتی باید ۶و عددی باشد که توان سوم آن مساوی با ۵ شود پس و را ریش 
سوم اصلی ۵ می‌ناميم . به طور کلی تا آنجا که تعریف شده باشد دادیم : 


۷ 0 : (۱۷ع2 , آعهم) [ [۹9 


۴ 
همچنین اگر بخواهيم که مثلا هم معنی داشته باشد و دستور ۳٩‏ 
آن درست باشد باید داشته باشیم - 


("و) درمورد 


۵۰ 


۳4 ان ۱ 
به طور کلی توان کسری 5 را چنین تمریف می‌کنیم : 


یس 


تعرض - اگو چم عددی دست « ) عددق ددست و عبت ٩‏ و بثبت باشد : 
9 2 
۳( 7 ۳ ‌) 


ثانت می‌کنند و ما قبول می‌کنیم که دستورهای پنچگانة شمارة ۶ن همین فصل در مورد 
قرای کسری نیز درست هستند. 


رو 
هلال ۱ : ام ۲ 


7 
دح آ(کد) 


۳ ار ۷ ۳ 
الط( ( ۳-۱۴ (۲۷) 
بت 0 ۷۲ ۲۷۳ 


ور 
ال ۳ : ۲ ۷ 


ك تا وت ۳ 
مثال ۴ : پل ۲ ۳ ۲ 
یر 
تمرین 
مقادیر زیر وا حساب کنید : 
۱ - 
۲ (-) 
۳ (۳) 
۴ ۳ 
۵ ۳ 
2 نت 
۷ و 
۸ 0 


" ح 

ت 
ث مج 
اس ۳ 
۱۴ ")او 


عبارات زیر را تفییر شکل داده طوری بنویسید که در آتها نمای مننی وجود نداشته 
باشد و نتیجه را ساده کنید : 


1 (0۵0) 
و۱ (-وه) 
۷" ۲ (۳۵2) 
۱۸ "مه 
او 2 
لز 0 
۲۰ _9ِ۳ 
۳۰9 

1 لعف 
۷ 

1 
" 
۲۳ سل ات 
+6 

۷ ۵ 
۷۵ ۲۵ ۳۶) 
۶ 5 
سّ ( ۵-۲۲( ۴+و) 


۵ 


73 هم 
( هم ۳(طام) 
هب - ریشة دوم اصلی هر يك از اعداد زیر را بنویسید :ٍ 
»و 
۶ ۰ ۱ 

۳۰ - هريك از اعداد زیر را با به کاربردن توانهای مثیت کسری بنویسید : 

ش ۳۲ ۴ ی ۳ ش ‌ 
۳ ۷۵ , ۷ , حلا ر ون 

- هريك از توانهای کسری زیر را به صورت رادیکال بتویسید ؛ٍ 

۳ رب 


۱ 


اعداد زیر را حساب کنید : 


۵ و ۸۱ و ۱۷ و ۸۳۱" و 


۳۲ و 
كِ 
۳ ) 
ای 
۳۴ ۴ ی 
۰/۵ 
۳۵ ۸۱۱ 
ما 
۳ ۵ ۱ 
ِ 
۳۷ ]| 
۳۸ ۳۹ 
رح 
۳۹ ۳ (۵)۱۲۵ 
ی 
۳۰ ۳ ۸۷۸ 
تفه ۳ 
۱ ۸ ۲ ۸ 
۳ 
۳۲ ۴ (۲۷ )اس 


اون 


ی - دادیکالها 


0 - در شمارة ۵ همین قصل دیدیم که متصود از عبارتی بسه صورت ۷۹ دیش 
هام املی ۵ است . عدد 9 را که اصولا درست و مثبت (طبیعی) فرض می‌شود عدد فرجة 
«دیکال با «تب «ادیکال و عدد ۵ را عدد زیر «ادیکال می‌نامند . 

و جه؛ برای احتراز ازبضی نشکلات دداین بخ ازکتاب همه حروف زیر دادیکال دا 
نمایندة اعداد حقیقی مثبت. فرفی مي‌کنيم ۱ مگ د مواددی که به صراحت خلاف این فر 


تدکر دهیم. 


| ۶ - چون مطایق با آنچه در شارة ۵4 همین تصل گفتیم : 
ک 
او 
پس دستورهای محاسبه با رادیتالها آز دستورهای مر بوط به توانهای‌کسری نتیجه می- 
شود که اینك آنها را ذکر می‌کنیم : 


0( ۰-(و۷) (تعرین) 
مثال : و (و) 
0 ‌ 0 ۱ 
0 ۳۹ 
لیتیت +جت تا 


۲ ۴ م۴ 
ال ۰۷۲۷۷۲۰۰۳۷۲ ۷۵۲۰-۷۲۷۲ 


۳ (۰عونا) 


و 


ال 5 ۷ 1 
۳ ۷ ۳۲ 

1۷/2 (0) 

ال : 7 


۱ 
و در شمارٌ ۵4 عیین فصل دیدیم که ٍ 


۶ ‌ 
ات (و اس که ۷ 


۳ ۳ 
مال : ۳۱ 1۷/۲۳۷۴۹۷۲۷ 


۲ - هميشه برای محاسبه با رادیکالها می‌توان آنها را به صورت توانهای کسری 
نوشت و دستورهای مربوط به توانهای کسری را به کار برد . با این حال گاهی بهتر است 
که محاسبات را با خود رادیکالها (بدون نوشتن آنها با توانهای کسری) انجام دهیم . در اين 
صورت‌گاهی لاژم می‌شود که شکل ظاهری رادیکالها را تغیرداده آنها را به کل مناسب‌تری 
در آودیم این اعمال بنام اعمال روی رادیكااي_| خوانده می‌شود .اپنك قاعسده های اعمال دوق 


دادیکالها راکه می‌توان برای تفیبر شکل دادن رادیکالها به کادیرد بیان می‌کنیم و برای این کاد 


ابتدا خوان‌تامل «ر ۸۱ يك عدد بايك جمله دا تمریف می‌کنیم . 
۳- وان 7 ۱م کامل - يك عدد گویا دا توان 0 ام کامل می‌نامند هررگاه آن عدد 
مساوی با توان هدام يك عددگویای دیکر باشد , 
۳۳ ۳۷ اف 
مثلا س- توان دوم کامل است, همچنین (مچ--) توان سوم کامل است (چرا؟) . 
هچتین پك جمله را توان کامل ام می‌نامند هر کاه مساری با توان طام یك جملة 


۳ حصف ۹ ۳ 
۱- از این جهت درجه‌و در 5 و/[ دا برابر می ثیر ند 
۵۵ 


دیکر باشد . 
مثلا "۵۳ توان سوم کامل است » زیر! مساوی است با ۲(۳واج۲) 


همچنین اد + و۲ + او توان دوم کاءل است زیرا برابر "(هسله) است. 
۴ و - شکل‌ظاهری يك دادیکال را بدون تغیبر مقدار آن ؛ می‌توان‌به راههای زیر تغییرداد: 


الف - بیرو‌آوردن يك توان کامل از زیر رادیکال . 

3 ۴ ۳۴ ۷ 1 
مثال ۱+ ۷۳۲۷۷۴ ۳۳:۴ ۷ ۷/۳۲ 
ما ۴ ۲۳۲۷۲ )۷۸۱ 


۰ 
‌ 4 ارچ سین ۳ 
به طو رکلی : ۷ وه ۷ (الف) 


یعنی : می‌توانن توان کاملی دا که ثماپندة آن عساوی با عدد فرجة «ادیکال باشد از زیر 
«دیکال بیرون آودد . 


ب _ کوچك کردن عدد فرجذ ر ادیکال . 
5 ۳ باه برع ۴ ۲ 
مثال ۱ : ۴ ۷۲۲ 2-۰۲۲ ۷/۲۶ 1۷۶۴ 
۱ ۴ 
مثال ۲ : 


۳ کج 3 ۶ 2 2 
5 او او 1/9 77 1۳۳5 


به طور کلی : (ب) 


یعتی : می‌توانن عدد درجة يلك دادیکان و توان مقداز ژیر دادیکال ۱ دد یلد عدد یی 
ضرب وبا بر يك عدد طمیمی تقسیم کرد. مشوط ۲ نکه فرجة «ادیکال عدد طبیمی ددآید. 
تبصرف بسیار مهم - توجه کنید که : 
۴ 


۴ 
۷۲-۴-۷۱۶۲ 
اما تمی‌توان نوشت + 


خ‌ 


3 ِ ۲ 
رح ارو -۴(-)-۷۲-۲۲ 
که تعریف نشده است ‏ 


ج _ پیرون آوردن مخرح کسر از زیر ز ادیکال 


۱ 
مثال! + اگر بخ اهیم در ده ۲ دا از ذیرد ادیکال بیرونآودیم صودت ومخرج 


کسر زیر رادیکال را در عددی ضرب می‌کنيم کة مخرج توان سوم کامل شود.. 


۳ ۳ از ۴ 
/( ۹ 
۲ ۳ ۳۰۳ ۲ 
۴ 
5 ۷۵۲ ِ ۱ 3 
مثال ۷ : برای گویا کردن مخرج لیر صورت و مخرج کسر زیر رادیکال را در 


فرب می‌کنیم تا مخرج توان چهارم کامل شود :ٍ 
۴ ف‌ ۴ #0 
12 الط وکا 1 ۷۰۰ ۳۷ 
۹ ۱۱۶ 211 ان ۱ 


به طورکلی : (ج 


یعنی برای گویا کردن مخرج کسری که زیر رادیکال باشد باید مخرج را به توال 
کامل فرجه تبدیل کرد . 


۵ب ساده‌ترین شکل بات رادیکال - يك رادیکال را در صورتی دارای ماده‌ترین 
شکل می‌امند که دارای شرایط زیر باشد : 

"یی همه توانهای 9 ام کامل از زیر رادیکال خارح شده باشند (9 عدد فرجةٌ دادیکال 
است) . 

ب - عدد فرجهٌ رادیکّل هرچه ممکن است کوچك شده باشد . 

ج - زیر رادیکل کسر وجود نداشته باشد , 


مثال ۱ : ساده‌ترین شکل ق۷/۲7۵۳]9 عبارت است از ۳۵۲۲۷/۲۵5 . 


2۷ 


۳ ۳ 
مثال ۲ : ساده‌ترین شکل ۷/2۵7 عبارت است از یون/1"طا . 
۴ 
۳ 
مثال ۳ : ساده‌ترین شکل 1 عبارت است از ۳2 (چراا) - 
۳ 
ِ 
مثال ۴ : ماده‌ترین شکل 1 عبارت است از ۳۳5 (چراا) - 
نع رادیکالهای متشابه - دریا چند رادیکل را که به ساده‌ترین شکل‌خود نوشته 


شده باشند متشاجه می‌نامند هرگاه عدد فرجة آنها باهم و مقدارهای زیر رادیکال نیز باهم 
مساوی باشند . 


لا ۷۳۲-۴۷۲ , تس , 1/۳۲۷۲ متتابه هت . 


۷ - جمع جبری رادیکالها - نقط رادیکالهای متشابه را می‌توان باهم جمع 


جبر ی کرد 
مثال : ۲-۴۷۲۲ ۱۱۳۲-1-۷ 
۲۱۷/۲7 ج) مت 
۸ - ضرب کردن دادیکالها 


الف - اگر عدد فرب دو یا چند رادیکال یکی باشد برای ضرب کردن آنها از دستور 
و رو ره 
(۲) شمار ۶۱ همین فصل استفاده می‌کنيم (یعنی ۲-۷0 ۷۵<۷) , 


مثال : ۳۷/۲۳/۴ 6< ۱۷۲۳/۵ 


ب اگرعدد فرجة رادیکالها یکی نباشد بهتر است نماهای کسری و دستورهای مر بوط به 


آنها را بهکار بندیم. 
۴ ۳ 3 1 ۳ 
مثال ۱ : ۶ ۵۶< ۲۲« ۷5۷۲۵۲ 
۶ 0 
۰ ۲۲(۶ <ا۵) سد 
1 0 ۰ ‌ 
مثال ۲: ۳۷۲۲۷۷۲۰۰ ۷/۲ 1/۳ 


۶ رگ 
۷/۲۷۰ ۲۶ ۲۲( ۲۶ 


۵۸ 


٩‏ تقسیم زادیکالها 


الف - برای به دست آوردن خارج قسمت‌کامل دو رادیکال اگر عدد فرجة آنها یکی 


3 ‌ 
باشد از دستوو (۲) شمارة 9۱ همین فعبل استفاده می‌کنيم ( یمتی : 3 ۲ 
۷۳ 


مر جوز جوز چزه 
و نیز می‌توان مستقیماً مخرج را گویا کرد: 


2 تا 1-۷۵ 
ِ ۳ و ِ 


مت اگرعدد فرجه رادیکلها یکی نباشد بهتر است ازنماهای کسری استفاده کنیم. 


ال ۲ : 


۷۰ گویا کردن مخرجهای دوجمله‌ای 

دو جمله‌ایهای کنگ و[ و ۷-1 را مزدوج مي‌گویند , 

همچنین دوجمله‌ایهای و /[ی و وی را مزدوج می‌تامند , 

بر ای گویا کردن مخرج کسرها درصورتی که اینمخرجها دوجمله‌ای ویه یکی ازصورتهای 
فوق باشند می‌توان صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب کرد . 


مثال : می‌خواهیم مخرج کسر 77 را کویا کنیم : 


۵ ۲۷۳-۷۲ ۵۳۷۲ 
۳ 


۱ 6 / 
۳ 


2۹ 


۷۱ تبصوه - گویا کردن مخرج کسر برای محاسبة تقریبی اعشاری کسرها بسیار 
مفید است . لا برای معا مار تتریی چم البته می‌توان مستقیاً عدد ۱ را برمقدار 
: ِ 
تفریمی ۸۲۸ سد ۴( تقسیم کرد ولی این طولانی است وبهتر است که مخرج را گویا کیم 
چام و مقدارتتریبی ۲۱/۴۱۴[ را بر ۴ تیم کنیم تا جواب به دست آید : 
۸ 


تمرین 
رادیکالهای زیر را طوری بنویسید که همه اعداد جلو رادیکال درزیر رادیکال قراررگیر ند : 


‌ ۳ ئ شتسه : 

۲۵۷۰۲۲ ۴ ۳۷۴ ۲ ۱۷۴ ۱ 
0 ۷ 

۴ ۷ 7 3 ود 1 


عبارات زیر را به صورت رادیکال بنوسید : 


ت 
٩ ۸ ۷ ۷‏ (+ه) 
۳ و ک 
۰ ۴(طا۳ه) ۰٩‏ ۲ ۲ 7۲ 1 ۷ 
عبارات زیر را با توانهای کسري بنویسید : 
۳ ۳ 
۱۳ ۳۳۷۵۵ ۴ ۷۳ 
سکف مت ۱ 
‌" _ ۶ 1۳۷۶ 
رادیکالهای زیر را هرچه ممکن است ساده کنید : 
۱۷ ۳12 1۸ ۳ 
۲ 
1۹ ۷ ۲۰ 21 


۶۰ 


۱ 


۳ 


۵ 


۲۹ 


۷۳۵۵ 


اعمال زیر را انجام دهید : 


۳۰ 


۳۱ 


۳۲ 


۳۳ 


۳۴ 


۳۵ 


۳ 


ارت 


۶ 
42[ ۷۲ 


۱5 ۴ 


۲ 
۱۵22 ۶ 


1 
۷۳۸ فحم 


۴ ۳ ۳ 
۵۲۲+ ۲۷۳۲-2۸ 


۳/۲ +۳۲ -۲ 


۷۷/۲۸۰ ۳۷۳۲-۷۱۲۳ 


۷۴)۵۵۲۰۵( 4۱۷/۵۲۵۰۵ 


۳ ۳ ۳ ۴ 
۴۷۵۴ - ۲۷۱۶۷۱۲۸ 2۶ 


ضربها و تقسیمهای زیر را انجام دهید و حاصلها را ساده کنید ؛ 


2۹22 
اک ک اد ۱۸۰۱ 
2 


۷۵:۷ 


9 


۳۶ 


۳۸ 


۳۰ 


۴۲ 


۴۴ 


۷3 
۷۳۹۹۷ 
۳۱۱۰۷۲ 
۷۰:5 

| 


۶۱ 


۶۲ 


۴۵ 
۴۶ 
۴۷ 


۳۸ 
۴۹٩ 


۵۰ 


اِ 


۳ 


۷۳۵۷۲۹4۷۴۰۷ ۵( 
6/۲۰/۳۱۵۷ ۰-۲۷ ۵( 
)۳۷ ۵٩۲۲۲ ()۳۲/۵ - ۲۷( 


)۷۵-۳۷ 


3 ۳ مت ۳ 
(- 1۷/۵۲۷۱۲۷۷۵ 


مخرج هر يك از کسرهای زبر زا گویا کنید : 


۵1 


۶ 


9۶ 


تا 
۷۵۵ 
تس 
۵+ ۷۲-۷۲ 


۱ 
1011-00-۳ 


فصل 


معادلات يك مجهولی و دو مجهولی درجه ادل 


الف ‏ کلیات 


اه متغیر- می‌دانيم که: متغیر حرف با نمادی است که برای نامیدن هريك اژعضوهای 


يك مجموعةٌ معین به کارمی‌رود. این‌مجموعة معین‌را دامن ء یرای تامنل.ء 


معادله- ا گر در يك تماوی يك (یا چند) حرف وجور داشته باشد وآن تساوی 
به ازای بعضی از مقادیر آن حرف (یا حروف) درست و به اژای مفادیسر دیگر نادرست باشد 
آن تساوی را تسادی خرطی یا معادله می‌نامند . 

مثال ۱ ؛ معادل ۰ ۳۲-۷-۷۲ يك معادلهٌ يك مجهولی است‌که نقط به ازای 
12-۲ و ته درست است . 

مثال ۲ : معادلهٌ ۵ -- ۳5-۲۲۲ يك معادل دومجهولی است‌که مثلا به ازای ۱ سر 


و ۳۱ درست است ولی مثلا به ازای ۷ و ۷۳ درست یست, 


۳- مجموع۹ جواب معادله - مجموعة متادیری ازحرف (یا حروف) مجهرل را که 
متعلق به حوزة مجهول بوده به‌از ای آنم؛ .مادله به تساوی درست تبدیل‌می‌شود مجموعة جواب 
با مجموعذ مد سدادله می‌نامند. هريك از اعضای مجموعه جواب يك معادله را يك ریشه یا 
جوا بآن ممعادله می‌نامند. 


مثال : مجموعه جوآب معادلة » ۲+ آلا۳ عبارت است از ) ۲ 1 


۴ب قبصره - باید متوجه بود که هر يك از جوابهای معادله باید متعلق به دامنه 
مجهول باشند . مثلا اگر شرط کنیم که دامنه مجهول معادلة ‏ ۷و۷ آ و۳ مجموعة 
۷[ است در این صورت مجموعذ جواب معادله عبارت خواعد بود از ( ۲ ) . زبرا جواب 


۶۳ 


لسع در این مورد قابل قبول نیست . 


ج 
« ای کتاب حوزا تنییوات مجهولهای معادلات عموماً مجموعذ 8 (ینی مجموعةٌ اعداد 
حقبقی) است» مگر آن که حوزه متفیر را در موارد خاص به صراحت ذکر کنیم . 


۵- حل کردن معادله - متمود از حل کردن معادله ببه دست آوردن مجموع 
جواب آن است . 

برای حل کردن معادله عموماً باید آن را به معادلهٌ دیگری تبدیل کرد که از آن 
ماده‌تر ولی با آل ههادز باشد . 

دوستادله (۱ ددصورتی همادز می‌تامندکه مجموعة جواب آ نها یکی باشد (يني هر جراب 
ازهر يك از آنها جواب دیکگری نیز باشد). 

برای تبدیل کردن بك معادله بد معادلٌ ساده‌تر که با آن هم‌ارز باشد از مطالب خوانده 
شده و دو خاصیت شماره های عم و ٩‏ و نتایج مربوط کد ذیلا ذکر می‌کنیم استفادهو 
می‌شود , 


ره می‌توان به د9 طرف يك معادله يك عبارت جبری را افزود و یا از دو طرف 
آن يك عبارت را کم کرد. 
مثال ؛ اگر به دو طرف معادلة »4-۲ ایو ب۲ ت دب ۳ عبارت ال را بیفزایيم 
معادله ساده‌تر شده به صورت زیر در می‌آید : 
۱۸۲ ۳۱ 
و اگر از دو طرف معادلةٌ اخیر عبارت ۷ را کم کنیم معادله بازهم ساده‌تر شده بسه 


صورت ۲۸ یا در می‌آید . 


۷- نتیجه - دد هر معادله می‌قوانن جمده‌های مشترل (۱ از حد طرف حسذف کرد و 
می‌فوان يلك جمله ۱ از يك طرف معادله با تلییر دادن علامت آن به طرف دبگر منتقل کود . 
مثال ٩‏ : اگر در معادله ۲۸-۲ این یدب جملةٌ ادج را که در دو 
طرف معادله مشترك است حذف کنیم معادله ساده شده به صورت زیر در می‌آید + 
۲۸ ۳ 
و این در حکم آن است که جملة 2۴ج را از دو طرف معادله کم کرده باشیم . 
مثال ۲ ۰ در معادلهٌ ۲۸-۷ < ۳ می‌توانيم جملةٌ ۲۷- را تفییر علامت داده 
آن را از طرف راست معادله به طرف چپ آن پریم : 
۷۲۸ +۳۲ 


۶۴ 


و اين در حکم آن است که به دو طرفب معادله عبارت ۲۶ را افزوده باشیم , 


- می‌توان ده طرف هر معادله را در عددي غهر از صفر ضرب و يا بر عددی 
غیراز صقر تقسیم کون . 


ال ۱ : اگر دو طرف معادلة ید فد را در ۱۲ (که کوچکترین 


مضرب مشترك مخرجهاست) ضرب‌کنيم مخرجها از بین می‌روند و معادله ساده می‌شود : 
۷ << (۳ :)۷ -- (ی )۳ 
مثال ۲ : اگر دو طرف معادل : 
۱۵۲ ۲۰ ۷ ۲۵ 
را به و تقسیم کنیم حاصل می‌شود  :‏ ام باق 


4 قبصره - اولا اگر دو طرف يك معادله را درعبارتی که شامل مجهول معادله 
است خرب کنیم معادلهٌ جدید ممکن است ریشه یا ریشه‌هابی داشته باشد که در معادئا ادل 


صدق نکند . 
مثال : اگر دو طرف معادلة... سوم زا در سور 
ضرب کنیم حاصل می‌شود : ۰( ۷)(و مت ۴) 
دیا ۱۳۱ ۳۲ 


عدد ۲ < ریش معادل4 اخیر هست ولی در معادل اول صدق نمی‌کند . در این 
صورت می گویند ریش ۲ برای معادلهٌ ۰ ۵ ب ۳ دیش خا(جي است, 

ثانیاً اگر دو طرف معادله را برعبارتی که شامل مجهول است تتسیم کنیم ممکن است 
معادلهٌ اصلی ریشه‌ای داشته باشد که در معادلهةٌ جدید صدق نکند . 

مثال : اگر دوطرف معادلك ۳۷ یدیس آعز وا بر تقسيم‌کنيم معادلة ۳سا وت بر 
به دست می‌آید . اما معادل اول دارای ریش » یا هست و اين ريشه در معادل دوم 
دق نمی‌کند , 


۰ - معادلة صحیح درحس اول - هر معادله را که دو طرف آن چتدجمله‌ای 

باشند معاجله محیح می‌نامند. اگرهمة جمله‌ها را به يك طرف ثقل کنیم طرف دوم صفرمی‌شود. 
در اين صورت اگر چندجمله‌ای طرف اول را خلاصه کتیم درجة آن را نسبت به مجموعة 
حروف مجهول ددجذ معادله می‌نامند . وقتی به طور خلاصه می,گوييم معادلهٌ درجه اول یا 
۶۵ 


معادلةٌ درجه دوم مقصود معادلات صحیح درجة اول پا درج دوم هستند , 


چند مثال : 
اس پم معادله‌ای از درد اول است . 
و معادله‌ای از درجة اول است , 
جح وا بو ابا معادله‌ای از درج دوم است , 
و معادله‌ای از درجة دوم است . 
ب - حل معادلة يك مجهولی درجة اول 


9 حل معادلةً درجهٌ اول - دوش حل این‌قبیل معادلات دز مثالهای ذیر دیده 


رد : 


5 آمثال ۱ : حل معادلة : 
 ۴)۳-۱(۲‏ (۷۲- )۵ (۴ )۳ 
هريك از دو طرف معادله را ساده می‌کنيم :ٍ 
۱۱۲۴۲ کاس ۳۲۱۲ 
وبا 2۱۲۷-۷۸ ۲۷۲-۲۲ 
جمله‌هایی را که شامل مجهول هستند به طرف چپ و مقادیر ثابت را یه طرف راست 
می‌بریم : ی 


و یا ون حد ۳۱ وا 


دو طرف معادلةٌ آخیر را برضریب مجهول تفسیم می کنیم : 


و از آنجا . ۴ مد بز 


تحقیق - اگر در معادلةٌ اصلی به جای ۶ عدد ۴ - را قرار دهیم حاصل می‌شود : 
۱۲-۱۸۲ -)۴ حد( ۴ )۵ (۴۰۲۴ )۳ 

ویاء 2 ۳۰-۳۰ 

و ملاحظه می‌شود که ريشة مغادله در آن صدق می کند . 

مثال ۲ : حل معادلذ : 


۶۶ 


دو طرف معادله را در 1۵ (یعنی کوچکترین مضرب مشترك مخرجها) ضرب مي‌کنيم تا 
مخرجها حذّف شوند : 


۳)۲۲-۴(<۵۲ ۴ 


ویا: و 

مجهولها را به يك طرف و معلوعها را به طرف دیگر می‌بریم : 
۱۲-۴ ان 

دیا ۸ ۳ 


تحقیق - اگر در معادلهٌ اصلی به جای »2 عدد ۲ را قرار دهیم حاعل می‌شود :ٍ 
عنی : سس بت 
و ملاحظه می‌شود که ريشة معادله در آن صدق می‌کند . 


۲ ۱- حالت کلی - هر معادلٌ محیح درج اول يك مجهولی بعداز حذف مخرجها و 
خلاسه کردن جمله‌ها و بردن مجهولات به يك طرف و معلومات به‌طرفی دیگر به صورت زیر 


در می‌آید : 


برای تعیین ۲ باید دو طرف محادله را بر 0 تنسیم کرد و این عمل فقط وقتی ممکن 
است که 0 صفر نباشد. پس دو حالت ممکن است وخ دهد :ٍ 


در این صورت داریم سید که ریشة معادلة مفروض است . 


ِ 


ازض 


در این صورت معادله به شکل << ۱ ه در می‌آید . 
اگر ط صفر نباشد هیچ مقداری از در معادلد صدق نمی‌کند و می‌گویند معادل 


غیر عمکن امست . 


اگر ظ صفر باشد معادله به صورت ه ع ۰ در می‌آید و ۷ هرچه باشد درمعادله 


میدق می کند. می‌گویند ععادله مبعم است (در این صورت معادلد به يك اتحاد تبدیل‌می‌شود). 


پس : عموماً معادلد عحیح ددجة اول پلامجیولی يك جواب دفقط يلك جواب دادد ۰ د 


گاهی غبرممکن است و گاهی چم . 


بنابراين اگرمعادلا صحیح يك مجهولی درجة اولی مثلا بیش اد يك‌ديشه داشته باشد 


میم است و همذ مقادیر حلیتی ۷ در آن صدق میکتند . 


داشت 


۶۸ 


۳- مثال از معادلة غیرممکن ؛ 

حل معادلا : زو )۷( ۲۷) ۳ 
می‌نویسیم ؛ ۲ سا طاووت با 6و 

و از آنجا : و لاس بر کر و 

ویا: ۳ << ۲ > ۰ 


و این معادله غیرممکن است , 


۴- مثال از معادلا سهم : 
حل معادل : هل (۱ست ۳ ) اس (۳ مت )۱۳ 
پس‌از ساده کردن معادله به صورت ه < ۷ ۰۷ در می‌آید و مبهم است ‏ 


۵- مثال: حل معادل حرفی : 


(اس )۵ ۷ ۲۲۰۲ 


۶ 0 ۳ 
در این معادله ‏ مجهول و ۵ و ط معلوم هستند , 


بدا باید فرض کنیم مج وگرنه جملة مت و درتتیجه معادله معنی تخواهد 
‌ 
(چرا؟) ‏ 
سپس دو طرف معادله را در ۶۵ که مخالف با صفر فرض شده است ضرب می‌کنیم : 
(۱ ی( ما )وس( ۳۵۴ 


و یا: و - و0 (0 ۵ وت 0م) 
و با : 0 و لا (۶ -۳۵) 
و پس از تقسیم دو طرف بر ۳ حاصل می‌شود :ٍ 

۲۲۲-۵ 2 ۲(۶۲-و) 


خواتت ممادله 7۳۵ لآ رجبلوه است 


8-۲ 
تمرین 
معادلات زیر را حل کنید ؛ 
۳ ببتد بالط 
۴ 
ً ۳۱ ود ۲-۳ 
ِا" ۹ 
۳ سا هس اک 
۳ ۶ ۴ 
۳ ان معا 
۶ ۳ 1 
۴ ۵۲ اب 
۷ ۳ 
۶ اس از 
3 ۶ ۴ 
۳ ۳۶ ۷۲-۱۲ ۱۴- ند 
0 
۳۶ ۲۱ ۳۳ 
8 ۰ ۳۵ ۳1 
۳ ۲ ۷ -‌ 
1 زد بر ا( سا آ(اح تن 
۲ ۶ ۳ 
۰ (-)(۳ سی) ‏ ارا بت ۳ 
۳۸ [3 1۲ 
را 
"1 ۱ ۱و۵ ۲۵۲-۶۵۵ 
لاه 
11 ۳۰۹ ۹ 


۶۹ 


ات (و- ۲۳ 
کس+ بدا ( و [۳ < 


رل سف__ 
1۳۲ ۲۴ ۸ 
کدام‌يك از معادلات زیر غیرممکن و کداميك مبهم هستد ؟ 
۳ ۱ #۶ 
۱۳ رس و۱ ۲۲ 
۹ ۶ ۳۲ 
ول و ]و سس 


معادلات زیررا حل کنید (:1 مجهول‌وبنيةٌ حروف معلوم فرض‌می‌شوند): 


رن وا( او ۲ 
4 (ط- )0۲ (0- )0۲ 
۱۷ (س 6ب( 0) (م) 

۲-۶ «-ه_ _ ر 
ِ هه نله 
‌ (۱ )۵ 
5 (+صن +صصت توکس 
۹ (۱ )۴ ههد( )۲۷۴( ۳0) 
یف «(۱ظ +4 آم) + رط )۲۵ ۱۵۲ ۲۷( ه) 


1۳۲0۲۷-۲( 
۸ 


ارو جک بر مسر بصبب 
ج - معادلاتی که حل آنها به حل معادلة درجة اول منجر می‌شود 


۶- معادلانی که به صورت 57-۰ ۰۱ ۰۰( »(ظ < ۵ هستند - می‌دانيم که 
بر ای آن که حاصل‌ضرب دویا چند عامل صفر باشد لازم وکافی است که لااقل یکسی از آن عاملها 
عفر باشد بنا براین: 

مجموعة دیشه‌های سعادلةه دق 4( ۰۰۰ )ز ) هروا هر ۸ که دران ش رثا و وسو 5 
ند جمله ای هستند عبادت است از اجتماع مجموعه‌های جواب ععادلات : 

مت یا ۰۰یا مه معتل ی ماص6 
ال ۱ : حل معادلة : ( ۲ (بات )زبس و6 


معا ولد سد معا دنه زیر نتبجد می‌شود : 


از اين 

هد ۳ از و اژ آنجا : ۳ با 

۳ ۰ سر 

۷ ۲ ج 
۲ 

۳۲۹۷۲۰ ۰ جتت عد 

۳ ۳ ۲ ۷ 
پس مجموعة جواب معادلاٌ مفروض عبارت است‌از : (- و۱ 
مفال ۷ : حل معادله : » زا )با 


اذ این معادله سه معادله ذیر نتیجه می‌شود : 
» ۰ ح و 


۳ ۳ 
وج ۳ 6 
و مجموعةٌ جواب معادلهٌ مفروض عبارت استاز : ( ۳ و۴ وه 1 


سفو 


مثال ۴ : حل معادلة :. « بح ا(۳- با آ(-۳۲) 
معادله را می‌توان به صورت زیر نوشت (چراا): 

هس( و و مد (۳) ۳ج 6۳ 
دیا: ۰ (۸()۲۲-۲۱- ۴) 


6,۱ 
متال م : حل معادلة : مه ۲ 


کسر طرف چپ فقطاوتتی معين است که مخرج آن مخالف یا صفر یعنی ۷ - بل 
باشد . اگر این شرط برقرار باشد شرط لازم و کافی برای آن‌که کسر صفر شود آن است 


و مجبوعة جوابهای آن عبارت است از 


که مورت آن صفر شود پس ۵ دنر یا هس( ت)(عس) 

و مجموع جواب معادله عبارت است از 9 ۱ ۳ 

این دو جواب چون مخانف با ۷-- هستند فابل قبولند, 

به طورکلی: «بثههای معادلةه سا «شه‌هاینی از سادنة +۸ هتند که 3« 
صفر ثمی‌کنند : 

مثال ۵ : حل معادلة :وس سل بط 

این معادله فقط وقتی معنی دارد که ميچ‌يك از مخرجهای آن صفر نباشند یعنی باید : 


ءجلا و ۲جلا 


۷۱ 


که ریشه‌های آن هدع و وس عد ی است , 


به فرض اين که این دو شرط برقرار باشد می‌توانيم مخرجها را از بين ببریم و براعه 
این کار دو طرف معادله را در (۲ --) ضرب مي‌کنيم حامبل می‌شود : 

۲ (۷-) --(۲ )5 
و یا : ۰ (۱ +6 


اما ریش ۰ :5 قابل قبول نیست (چرا؟) و 


مجموعة جواب معادله عبارت است اژ :ٍ (-) 


۷۲ 


از آنچه گذشت روش کلی زیر به دست می‌آید : 
پعد از حذف مخرجها متادلة صحیحی ۱ که به دست میآید حل مي‌کنيم و از بینن 
جوایهای آنن» آندابی کها۱ قل یکی!ز مخرجهای سادله" صفر می‌کنند حذف. می‌کنيم . 


تمرین 

معادلات زیر را حل کنید :ٍ 

۱ ۰ (۳ ۱()۲ ۲ 
۳ . وع(۲۸۹+۳()۴-۴۹) 
ما۴ ۱()۸۱۵ 2 
۷ رون( 
۹ ۲4-(۲ 4 ۲) 
۱ اه ۳(۲- ۲۶)-- آ( و ) 
۳ ۴۲۲۷ 

آ(۳ )هس 

معادلات زیر را حل کنید : 


۱۵ 
س‌ 
وژ 


1۸ 


۹ 


۴ ۰( ۷۴()۲۲۷۲۷()۳۸۲) 
۴ هد -۳۷()٩۷۲--۲۵(‏ ۵) 
و ۲ ۲۷۹۹۲۷ 
۸ ۴۲-۱۸-۴۸( +۲۲) 
۰ ۰۲۲۲-۲۵ (۵-۲()۲۸۷۷) 
۷۲ (۲ وس 4۲ ۲5) 
۴ ۱۸ و۳ ۳۱۲) 
( ۲۳ ۴) مت 


۳۲-۲ ۲۲4-۵ 
حسس رد 
1 ۳ 
مس ۲ ۳۹۴ 
14 ۵ ۴ ۵ 
۳۴_۳۲ 1 
دا ۵و سور 


3 


1 ۵ #۷ 
۳ 


ه‌ 0 ۳ 
۳ 


.۷ سل لول 
(۲ ۸ ۲ موه 

"۳ کی ۳0 ۱۳ 
ا سار الا اس 

۷۲ ان اه اب 
[ ۳ ط ‏ 1لز 

۷۳ لو فا 1 ات و 


سر ۳۹ 3 


د- دستگاههای معادلات دو مجهولی ددجه ادل 
۷ معادلة دو مجهولی -معادل دو مجهولی درجةٌ اول زیر را درنظرمی گیریم: 
2۱ ۳۷ - ۲۲ 0( 
اک به بو عدد دلخواه ۳ را نسبت دهیم معادل فوق به صورت ۱ عد ۷-٩‏ درمی آید 
که جواب آن ج 5 است . 
اگر درسعادلد فوق ۲ رامجهول اول و ۲ را مجهول دوم بنامیم زوج مرتب (۳ , ۵) 
يك جواب معادلا (۱) است . ۱ 
به همین طریق اگر به با عددهای وه و ۱ و 4 را تست دهیم برای ۷ به 
ترتیب جوابهای » و - "و و به دست می‌آید و زوجهای مرتب : 
(۰ , ۵ره) و (وت و )و (۱ ,6۲ 
ببد جواب از معادلهٌ (۱) هستند . 
از روی این‌سال‌پیداست که: يلك معادلة دومجهولی درجه اول بی‌ثمایت جواب داده کههر 
جواب آد بكك زو ج مرئب است . 
مجموعٌ اين زوجهای مرتب را مجموعة جواب معادله می‌نامند . 


۸ ۱- دستگاه د9 معادلة دومجهولی - دو معادل دومجهولی زیر را که درآن 

و و عددهای حقیقی فرض می‌شوند در نظر می‌گیريم : 13 
۹ ۳۲۰۲۱۲ 5 

۳ 

ایسن دومعادله وقتی ترأماً در نظر گرفته شوند يك دستگاه و مجهولی نامیده میشونسد. 
مقصود از حل کردن این دستگاه یافتن مجموعة جوابهای مشترلا دو معادلة (۱) « (۲) است. به 
این معلی که معادلة (۱) بی‌تهایت جواب دارد ومجموعه جواب آن مجموءهای است بی‌پایان 
متشکل از ژوجهای مرتب. این مجموعه را هر می‌تامیم. همچنین معادلة (۷) دارای بی‌نهایت 


۷۳ 


جواب است و مجموعةً جواب آن مجموعه‌ای است یی‌پایان و متشکل از زوجهای مرتب. این 
مجموعه را 1 می‌ناميم. بنا براین: 


2 +۱۱ [ 


و 1 ۱۹-۱ (برم] -8 


اگر اشتر الا دو مجموعاٌ ۸ و 8 یعنی ۸۲۱8 تهی نباشد متشکل از زوج‌های مرتبی است 
که هم جواب معادلة (۱) است و هم جر اب سادلاً (۲). این اشتراك دا جراب دستگاه‌فروض 
می نامند. 

برای حل کردن يك دستگاه دو معادلاً ده مجهولی درجةٌ اول باید با استفاده از دو معادلةً 
مفروض يك معادلة يك‌مجهولی به دست آورد که با هريك از در معادلاً مفردض نشکیل‌ستگاهی 
هم ارز با دستگاه مفروض را بدهد . 

منظور ازهم ارزی دو دستگاه چنده‌عاد له چندمجهو لی درجه‌اول یکی بودن مجموعذ جوا بهای 
آنها است. 

برای حل دستگاه دو معادله دو مجهولی درجه اول چند روش معمول است که اینك‌به شرح 
آنها می‌پردازیم. 


-٩‏ روش اول - قاعدة تبدیل 
مثال : حل دستگاه : 
۹ ۲۲ ۳۱-۲ )۱ 
۴ ۲۷-۳۷ (۲ 
ازمعادلة (۱) مقدار لا را حساب می کنیم چنان که گویی : مقدار معلومی است. حاصل 
می‌شود: 
مل(۳۹ 
9 


اکنون این مقدار ۷ را در معادلة (۲) قرار مي‌دهيم تا يك معادلٌ يك‌مجهونی حاصل 


شود 
۳۱۹-۳ 
د ان 
۲ 
دیا ۶۵ ۱۳۷ 
و از آنجا - << ۲ 


۷۴ 


حال اگر این‌مقدارد را درهريك ازمعادلات (۱) و (۲) قراردهیم حاصل‌می‌شود .۲ < ل. 

قاعد۵ تبدیل - براق حل کردث دستگاه دد معا ده دومجهولی دجة اول یکی از درسجهول 
۷ برحسپ دیگوی ا بسك معاحل+ دستگاه حساب کوده این مقداد «۱ به جايق مجهول مزیود در 
ععادلة دیگر دستگاه قواد می‌دهيم . 

به اين‌نحو می‌توان دستگاه را به چهارطربق حل کرد زیر| در مريك ازدومعادله می‌توان 
یکی از دو مجهول را انتخاب و آن را برحسب دیگری حساب کرد . در عمل مجهولسی را 
انتخاب می کنند که ضریب آن کوچکتر باشد یا محاسبه با آن آسانتر انجام پذیرد . 


۰ ۲- روش دوم - قاعده حذف 


مثال : حل دستگاه : 0 0"( 


۴ ۷۲-۱۰ (۷) 
ضرایب > در دو معادله پر و ۷ هستند . می‌خواهيم کاری کنیم که این دو ضریب به 
دوعدد قرينة یکدیگر تبدیل شوند , پس دوطرف معادلُ اول را در با و دو طرف معادلةُ دوم 
را در بر ضرب می‌کنيم حاصل می‌شود : 
۲ ۵8۱۰۵[ (۳) 
و (۴ 
اکنون اگر اين دو معادله را عضو بد عضو باهم جمع کنیم رها حذف ده معادلاً 
يكمجهو لی ذبر به دست ی‌آید که با هريك از دو معادلٌ (۱) و (۲) نشکیل دستگاهسی هم‌ارز 
با دستگاه مفروض می‌دهد. 
۱۸۵۷۰۸۵ 
و از آنما : ۱ 
اکنون اگر اين مقدار لو را مثلا در معادلهُ (۱) قراردهیم حاصل می‌شود : 
۲+۵۱ 
و از آنجا : 2۲ 
لبصره - اگر می‌خواستيم که در دستگاه مفروض مجهول 7 را حذف‌کنيم چون ضرایب 
۲« در دو معادله و۱ و «پ- است و این دو عدد يك شمارند؟ مشترلك دارند که ۵ است 
بهتر بود و و «و سس را پرشمارندة مشترله آنها یعنی ۵ تقسیم کنیم تا ۳ و ۲ به دست 
آید . میس دو طرف معادلة (۱) را در ۲ و دو طرف معادلة (۲) را در ۳ ضرب کنیم تا 


۷۵ 


ت 


حاصل شود : 
۲و ۱۶4۲۴۰۶[ (ه) 
۱ (۶) 
از جمع کردن معادلات (۵) و (ع) عضو به عضو حاصل می‌شود : ۳۷5-۷۴ 
و از آنجا ۲ و چون ۲ را مثلا در معادلهةٌ (۲) قرار دهیم معلوم می‌شود که ‏ دل . 
قاعدغ حلف - برای حل دستگاه دو معادله دد مجهولی ددجة ادلی دوطرف هرمعادله دادد 
اعداد مناسبی ضرب می‌کنبم به قسمی که خرایب یکی از مجهولها دد ده معادله جدید دو عبد 
قرینه شوند آد‌گاه دومعادله ۱ عضو به عضو باهم جمع مي‌کنيم تامجیدول مزیور حذف شود و یلك 
معادلة یك‌مجهولی به دست آید. 


۱ - حل دستگاه د9 مجهولسی درجا ال در حالت کلی 
صودت کلی هر معادلاً دو مجهولی برحسب :5 و لا چنین است: 
9 0 
که در آن ببضي یا همگی ضرایب 0 و 9 و 6 ممکن است صفر باشند. 
پس مورت کلی يك دستگاه دو معادلٌ دومجهولی درج اول عبارت‌است از : 
لاه( 
و 3 )۳( 
که دز آن ضرایب 0رناوع ,"۵ انا ,0 اعداد مطرمی هستند. 
برای حل کردن دستگاه فوق یکی از دو روش مذکور مثلا روش اول را به کارمی‌بریم 
و دو حالت تمیز می‌دهیم : 
الفب - فرض م‌کنیم لااقل یکی از ضرایب مجهولها یعنی یکی از بر ایب 0 , فا و 
0 و 0 مخالف صفر باشد مثلا »له 
از معادلهٌ (۱) مقدار ۷ را حساب می‌کنیم : 


ات _ 
‌ 


که چون در معادلة (۲) قرار دهیم نتیجه می‌شود :ٍ 


سوواط (۳) 


)۲( 


ویا: 6 و لو(ط توب طم) ...زو 
حال برحسب آن‌که ضریبپ و مخالف یا مساوی با صفر باشد دو حالت تمیزمی‌دهيم ؛ 


۷۶ 


اگر »وان - ج0 در اين صورت از معادلة (۵) حاصل می‌شود : 
00-6 
0-0 
و چون این مقدار را در معادلة (۳) قرار دهیم نتيجه می‌شود : 
(0۳0 - 00 
فان ۱۳۳۰ [ ۳[ ون 


(۵*0- نامه 1 نف 
۱ 
ط ۵ ۵00-0 
پس اگر شرایط فوق برترار باشد جوابهای دستگاه مفروض عبارتنداز : 
00-6 ۳ - 6 ت 
7 00-۳ 


این دستورها را دستورهای کرامر می‌نامند . 
۲" تغییر مجهول - اگر دستکاهی از درجة اول نباشد گاهی می‌توان با انقخاب 
مجهول جدید حل آن را به حل دستگاه درجا اول منجر کرد . 


مثال ۱ : حل دستگاه : 2 
ت92 

یگ 

و 


اگر شوج را به ترتیب 2 و بنامیم دستگاه به صورث زیر درمی‌آید : 


کف که 
۳۱ < ۵-۳1 


و ازحل‌آن حامل می‌شود : ۲ ع<( و با لا 


مثال ۲ : حل دستگاه : 


۳ 
[ 


۳ 
1 
جام <|ه ماد 


مز 
1 

0 
1 


۳ 
۹ 
4 


۱۳ 
+ هه 


۷۷ 


اگر سیتها را واروئه کنیم دستگاه به صورت زیر درمی‌آید : 


۳ 1 ۱ 
ی 
۵ ۱ ۱ 
ور 
۳ ۱ [ 
سا 


اکنون سل و مش و را به ترتیب 16 و ل و 2 می‌ناميم و دستگاه را حل‌می‌کنيم 


1 
حاصل مي‌شود : 
1 1 
مجلا ب سعلا و 
و از آنجا: ۴جل و ۸عل و 
تمرین 
دستگاههای معادلات زیر را حل کنید : 
۱ ۵ هس < ۷۷ ۳ ‌ ۳ ۱۲۷۲-۵۷ 
۸ ۵۲۴۲ ۷۷ ۸۲-۱۵ 
, ۱۰۲ 7 2 ۱۲۲۰۷۲ 
۳۵ ۲۱۵ ۱۲۷۲۸ 2۹ ۱۸۷۱۳۷ 
۳ ۵ ۲-۸ ۲ ۲۱۷۰۷۲ ۵۲4 
۱۳۲-۰۱۷۷ ۰۰۵ ۹۲-۱۴۷ 


۱۸ ۲۳۲۷۷۰۳[ 
زر ۳۷ 

2۰ ۲۵۷ - ۶۱3 سر کی 
۴٩-۱۹۷ ۶‏ 
۴ ۵۶ 

٩‏ سل _ کش 


۳ ۵ 


." ت‌ 


9 شیرتا 
۷ ۸ 


۳ 
سوم 


۷۸ 


۱۳ 


۱۴ ۳ ۳ 
( ۳ب تلا 


4 ۳ ۱ 


۹ هر ۲۳۲ 
۱۳ 


۴ ۳1 


۶۲ ۶ لا 3 فرا 
۱۵ 1۷ 


۸ (۳۳) 
ن‌ 9 
۲+۳۱ 
۳ اس ید۵ 
۳۸۷۲۷۲۷۱۲۸ 
۲-۷۱ 


۵۱0/۵ - ۷۷/۳۰۸ 


۶ ۱ ۷ 


2 


۱۷ 


معادلات حرفی زير دا حل کنید . 


۹" ۲۲ 0 زد نا 
۵ 7 سا انا 0 

7 ۲۵ بط دنه 0-8 7 
0۲4۲ ون 1 > ۲ ون ار 

۳ ۳ بل 

۳0 ات 2 وا ور 0۳ 

و ۰۰ ۲۴ وی 


اس آزن - 0 اه ۲ 


دستگاه معادلات زیر را حل کنید : 


۳ ِ 

۴ 1 ۳ 
پات 1۳ گت 

۲۶ ۳۲ ۳ 3 5 

۵ 10 ۳ 7 
کر ۳ ٍ" ۳ 

۵ ۳ ۳۳ ۳ 
۳-۳ 0 


ح - دستگاههای چندمجهولی - دستگاههای خاص 


۳- دستگاه سه معادلة سه‌مجهولی درجل اول - روشهایی را که برای حل 
کردن دستگاه دومجهولی گفتیم می‌توان برای دستگاههای چندمجهولی نیز به کار برد . 


مثال : حل دستگاه : 
۴ ۳۷-۵ )۱ 
2۳ لا ۳ [53 
2-1۲ ۲۲۲۳۲ 9 


روش اول - 2 را برحسب ۶ و ۲ مثلا ازروی معادل (۲) حساب کرده در معادلات 
(۱) و (۳) قرار می‌دهيم , حاصل می‌شود : 


۴ سب ۳ ع< بو (۴) 
۳ ۱۵۷-۱۶ )0 
۸ ۱۰۱۱ (ء) ۲ 
معادلات (۵) و (۶) تشکیل يك دستگاه دومجهولی می‌دهتد که از حل کردن آن حاصل 
می‌شود : واعحعا و ۲< ۷ 
وچون ابن مقادیر را درمعادلٌ (ع) قراردهیم نتيجه می‌شود : ۳ ده , 


به این طریق توانستیم حل يك دستگاه سه‌مجهولی را منجر به حل يك دستگاه دومجهولی 
کنیم . این قاعده کلی است , به همین روش مثلا دستگاه چهارمجهولی درجه اول را بد 
دستگاه سه‌مجهولی و سپس آن را ید دستگاه دومجهولی تبدیل می‌کنند . 

روش دوم - مجهول 2 را ابتدا بين معادلات (۱) و (۲) و سپس بین معادلات (۲) 
و (۳) حذف می‌کنيم : 

۳۴ رو لو با 5 و۱۴۲ (۳) 


۸۰ 


و۱۱۲ 6 ۳۷-۷۲ +۲۲4 ۳ 


۴ وتو (ه) ما ریم ما 
بازهم مطلب به‌حل دستگاه دومعادله دو مجهولی "(۵) و "(۶۲) رجوع میشودکه از روک 


آنها جوابهای ۵ و ۲ج ۲ به وست می‌آید و سپس از یکی از معادلات وستگاه ۳ - بت 2 


حساب می‌شود. 
۴ حل بعضی دستگاههای خاص. 
مثال ۰۱ حل دستگاه 
ک 
هه | (۱) ۲) 
۳49۶ ۵۶| (۳) 
دراین مثال مجهولهای ۷ , ۷ و 2 به ترتیب با اعداد ۲ , ۵ و ۷ متناسبند . اکرچه 
می‌توان با طرفین و وسطین کردن معادلات )٩(‏ و (۷) دو معادله ساده یه دست‌آورد ابا 
بهتر است به طریق زیر عمل کنیم : 
۳ ۳ ۲ 1 
مقدار مشترله نسبتهای دود و را ) می‌نامیم . در اين صورت داریم : 
ادن و ادعلا و 2۷ (۴) 
چون اين مقادیر را در معادلة (۳) بگذاريم حاصل می‌شود : 
عجابا۱۵سا۱۶ 
و از آنجا - 1-۳ 
که چون در معادلات (ع) تراردهيم نتیجه می‌شود : 
عحل و فاحل و 2۲۱ 
۵ ۳ مثال ۲ + می‌خواهيم عدد ۱۱۰ را به نسبت اعداد ۲ , ۳ و ۵ تقسیم کلیم . 


ار مه قسمت را ۷ , ۲ و 2 بنامیم داریم ء 


۰ 2 ود 
از حل این دستگاه مانند شمارءة قبل حاصل می‌شود : 
2-۲ 1 


و ۲۳۴ و اه 


۸۱ 


۸۲ 


۶ ۷- حالت ی که عدخ مجهولها پیش از عدذ معادلات است . 
ال : دستگاه + ی رادرنظرمی گیریم. اگر به 2 متداردلخواهی 
۵ ۳2 14 
مثلا - یا ۲ یا ۷ و غیره ثسبت دهیم يك دستگاه دو معادلة دومجهولی برحسب 5 و ۲ 
به دست می آید و می‌توان آن را حل کرد . 
اگر عدهٌ لت بیش از عده معادلات باغد دستگاه عموماً بی‌نهایت جواب دادد. 


۷- حالتی که عدة مجهولها کمتر از عده معادلات است . 

رح ا(5] (ج) 
دستگاه : . ۶-۷ (۲) را درنظرمی‌گيريم , جواب دستگامی که از ممادلات 

۳ ۱۳۰4۵ (۳) 
(۱) و (۱) تشکیل شود ععدید و ۴ حد لو است . اما اگر اين مقادیر را در معادله (۳) 
قراردهیم طرف سمت چپآن ۳۸ می‌شود ومساوی با ۱۳ نیست, پس‌این‌دستگاه غیرممکن است , 
اگر معادلةٌ (۳) به صورت ۳۸ لزج +۳۷4 باشد آن‌وقت اعداد هد و ۷-۴ 
جوابهای دستگاه خواهند بود. در این صورت می‌گویند معادلات دستگاه با هم سازگار 


تمرین 

دستگاههای زیر را حل کنید : 
2۴ - (۳ ۱۲۰ ۱ 2( 

۱ ۳۲-۲۰۳۵ ۲ اعد ۴2 ۲۷ 6 
۷ 4۲2۶ و ۷ د ٩2‏ (۳ ۲ 
تا مد  ۴2‏ ل(۳ ۱۲ 

۲٩۳ (22۴ ۳‏ ۴ 2۴+ ۴۷-۵ 
وم ۳ لزید هت 
خی لکد ار ۳۲ 
۲۷-12 3 2 ی سود 
کرت ی گت تسم نک انبم عکا 

۵ ۵۳۳۲ وا 
ب ‏ رک و ۲2 ۳4-۷ 
و ۳ ۱ ۳ 


۳ 


خواص ناسا ها در مجموعةٌ اعداد حقبقی ۶ امعادلات 


۱- دز قصل۲ خو اص مهم اعمال دوی عددهای حقیفیر ایاد تور شدیم. خو اصمذ کور 
بر ای مفایة دوعدد حققی کافی تیست و باید علاوه بر عواصی که در بارف ده عمل جمع و ضرب 
بیان کردیم چهار حاصیت دیگر دا دربادة رابطا > « کوچکتر است از » پذیریم ۰ این چهاد 
شاصیت دا ( ,۱۵0 د (,()) د (,00) د (,00) می‌ناميم تا به سهولت بتوانیم به آنها اشاره و 
دجرع کنیم . 

رابطة ط و را چنین مي‌خرانیم؛ « ه کو چکتر است ازو[ » . 

اگر و کوچکتر اذ وا باشدگاهی م‌نويسيم محاج ومی‌تعوانيم « ط بزدگثر است از و ۰ 
با براین دو دابطة ها کی و وح<ر[ يك معنی دارند وهرچه ددبارٌ اولی بگوییم دربادة دومی‌نبز 
درست است . هريك از روابط فوق دا يك ناهساوی مي‌خوانند . 

۲ بیان خاصیتهای چهاد گانةٌ ناساو ,ها 

الف - اگر و و دوعدد حقیقی باشند ففط یکی ازسه رابطة یر ددست است : 


۱ > با اه با رکه : اعطرع۷ 1 (0,0) 


ب - اگر و دادم اعدادی حقيقي باشند از دو دابطا وک و ۶ .> ننیجه‌ی‌شود 


و جح > > :۰ ,درو 00 


ء چون ۳>۲- و ۲۰۸ پس و۳ 
مگ و وا و م عددهای حیقی باشند از رابطا جایو می‌توان نتيجه گر فت 


و 


2« 


منال 


۲ 


عادو چ اه هرطرو۷ ۱ 60 


یعنی : می‌توان به دو طرف یلد نامساوی بلد عدد دا افزود - 

مقصود این است که اگر به دو طرت يك ناساوی يك عدد دا یفزاييم » باز يك ناماوی 
ددست حاصل می‌شود . 

متال : چرن ۳- که پن ها و۸۱ ینی ۹۲>۷ ۰ 

نعیجه _ می‌توان از دو طرف يك ناساوی يك عدد دا کم کرد . 


زیرا بتابه‌تعر یف تفر یق که‌درفصل. ۲: دیدیم» عمل تفریق و از يلگ عددیمنی افزودن م - به 


همان عدد , 
اکن - وجس > 


مفال ؛ چون ۷۲ پس ۲ ۷-۷۲ بعنی هکس 

۵ اگر و و ط و م اعدادی حفیقی باشند و محی از رابطا جک>ج می‌توان نتیجه 
گرفت مط>ه 

راخ ایح کح ای ] 

> چت که زد ما و 6مردرو۷ 0۱ 

یی : می‌قوان دو طرف یك نامساوي :۱ دد عددی بزدگتر از هفر ضوب کرد . بیآن که در 
جهت نامساوی تفیپری حاصل شود . 

مثال : چون و۳ و مداه پس ‏ ۵ ۵-۱ (۲-) 
يعني ‏ ۵ ۱۵ 


تعریف 
۵ > جح >> 
۳- نتایج حاصل از آنچه تاکنون دیده‌ایم : 
۱) از ده اساوای > 3 .> می‌توان نتیجه گرفت 00اه . 


امن وت و و ۷:6 


۸۴ 


یعنی: اگودوطیف يك نامساوی «1 حديك عددعفی ضرب‌کنیهجهت فامسادی عو‌می‌شود. 
۲) از دو ناساای دأ>ن و >> می‌توان ننوجه گرفت >( . 
دنچ م۰ هه رن ر۷۵ 
یعتی: مي‌توان در نامسادی متحدالجعت دا عضو به عضو باهم جع کرد. 
از نتیجه ۲) معلوم می‌شودکه: 


عچموع دو عدد مثبت مثبت است د مجموع در عدد منفی منفي است. 


۴ اگرن و و ود » و 3 اعدادی مثبت‌باشند ازدو ناسادف > و > می‌توان 


نتیجه گرفت 0>ع0. 
مج مر ۰ ۰ 2رمرنایه 
۱ - بین اعداد هريك از زوجهای ذیرعلامت > دا قر اددهید به‌قسمی که يكنامسادی 
ددست حاصل شود : 


۲-بين عددهای‌هريك از زوجهای زیر علامت < دا قراد دهید به‌فسمی که يك‌ناسادی 
درست حاصل شود : 
۱۱ 


رت مت وت و 


۳ کدام يك ازناساویهای مضاعف زیر صحیح و کدام يك غلط است : 
۳-۵۲ ۱ ۴۲ 
۸ >> ۶ هن مت > ۳ - 
۴ م هر دسته از اعداد ذیر دا با دو علامت که و << از هم جدا کنید به قسمی که 
تاساویهای تحاصل درست باشند : 
(ه و۲ و۴-) (۳- و۲ ۷-) 
(۰ و۵وه) (۷- ,۲ وف 


۸۵ 


(۶ وه وه) (س و ۵و ۴) 
۵ - به فرض آن که حروفی که دد ذير به کاد می‌دوند تمايندة عددهای حتیقی مخالف 


با صفر باشند به جای علامت * یکی از علامتهای << يا >> یسا - دا کسه مناسپ می دانید 
قرار دهید : 


الف (۷()۲۳-) ۷ (۳-)(۵+) 
ب سس رن چت ویر 
ج هط # روا چت و 
د‌ 4 # ولو چ درو 
تس ات 6 ۷ جح و۲ 
و ۵ -- ۷ ۲۵ جح رو 
ر‌ » # واه چه مح<و 


دلیل درستی با نادرستی هر يك از گزاره‌های زیر دا با اشاده به مطالیی که دد اين فصل 


دیده‌اید بیان کنید : 
۶ ۷س حزن اس جح ۵۷ 
۲ ۳ 
4 مات چت ولا 
۹ جزه۱ چت ۵<<۲ 
۰ .| 
۱ اس حز وت چت ۲>۵ 
و هجرد جت ره ر ۳۲ 
۱۳ ۴ جح ۶۰۰۲ ۲۷ 
۱۴ ۴> حه #>۵ , ۳>۲ 
۵ و جت ۲و ۷۲ 


۶ ثایت کید که اگر و و د[ متحدالنلامه ب‌اشند حول و اگسر مختلف الملامه 


باشند کوج 


۷ - ثابت کنید که اگسن هجوج میلوم می‌شود که و و و[ متحدالعلامه‌اند و از 


ه> و معطوم می‌شودکه و و و[ مختلف!لعلامه‌اند . 


۸۶ 


۸ - ثایت کنید که رو ب مد لعلامه | 


۵- ثابت کنبد که‌هر گاه و و و مخا لف صفر «متحدالعلامه‌باشند آنگاه ازناساوی که 
۱ 
تیجه می‌شود << . 
نامعادلات درحه اول يك‌محهولی 


۴ نامعادله - اگر در يك ناسباری يك مجهول وجود داشند باشد وآن نانساوی 
به ازای بعضی از مقادیر عددی‌ که به مجهول نسبت داده شود درست باشد و به ازای بعضی 
دیگر درست نباشد آن نامساوی را فامساوي شرطی بلدسجمولی یا نامعا«لة بلدمجهولی می‌نامند. 

در «انع نامعادله ک-زادة تمایی است درباره ناساوی بودن دو عبارت که به ازای 
بعضی از مقادیر مجهرل به گزارة درست تبدیل می‌شود . 

مثال : نامماوی ۷<ن- دج يك امعادلنة یكمجهولی است و مثلا اعداد ۴ 
و ۵ و ووعدعر در این نامعادله صادق هستند و جزو جوابهای آن می‌باشند , 

ولی مثلا اعداد ۲<لا و اعد و ۰ عت۲ در اين نامعادله مدق نمی‌کنتد . 


۵ - محموعة حواب نامعادل يك‌محهولی - متادیری از حرف مجهول را 
که به ازای آنها نامعادله به يك نامساوی درست تبدیل می‌گردد مجموعذ جواب نامعادله 
می‌امند . 

در اپ کتاب حوز؟ تنیبرات مجیبول نامعادلات عموما مجیوعة 11 (ست . 


۶ حل کردن امعادله - مقصود از حل کردن امعادله به دست آوزدن مجموعذ 
جواب آن است . برای حل کردن نامعادله باید آن را به امعادلة دیگری تبدیل کرد که از 
آن سادمتر ولی با آن هم‌ارز باشد . 

جر نامعادله ۱ دد صوزتی همادذ می ناهند که مجموغة جوایهای آغها پکی باشد . بمنی 
هرجواب از هريك از آتها جواب دیگری نیز باشد , 

برای تبدبل کردن یك نامعادله ید نامعادلةٌ ماده‌تر که با آن هم‌ارز باشد از خاصیتها 
و نتایج مربوط که قبلا دربار؛ امساویها گنته‌ايم استفاده می‌شود . 


۷۰ - می‌نوان بد دوطرف حرنامعادله پلك‌عبارت را افزود وی از دوطرف حرناععادله 
بك عبارت را کم کرد. 
(اين همان خاصیت ,0 ونتیجا آنن‌است که قبا بیان شده است.) 


۸۷ 


مثال - اگر یه دو طرف امعادلة 
۱۲2۲۱ لاح 
عبارت ۳ را بیغزاييم نامعادله به صورت زیر در می‌آید که ساده‌تر از نامعادلة فوق است : 


۱۷۱ +۵ 
ویا: ۰۱ ۸۲-۲ 
و اکر از دوطرف امعادل اغیر عدد ۱۲ را کم کنیم نامعادلد بازهم ساده شده به صورت زیر 
در می‌آید : 
۸2۹ 


۸ - نتیحه - دد هر نامعاحله می‌توان جمله‌های مشتول دا از دو طرف حذف کود: 
و يك جمله دا از یلد طرف نامعادله با تفییودادنن علامت به طرف دیگر ثقیل کرد . 

مثال ۱ : اگر در امعادلة : > ۱+ دج جملة مشترلك ۳۲ را از 
دو طرف حذف کنیم تامعادله ساده شده به صورت زیر در می‌آید : 

۵۲ > 

و اين در حکم آن است که جمل ۳۶۲ را از دو طرف نامعادله کم کرده باشیم . 

مثال ۲ : در نامعاد : ۷ بان 

می‌توانیم جملهٌ ۳۷- را تغییرعلامت داده‌آن را ازطرف راست به طرف چپ امعادله 


ریم : 
> اج 


دیا : ۷ ۸ 
و این در حکم آن است که جملهٌ ۳۷ را به دو طرف نامعادله افزوده باشیم . 


4 اولا می‌توانیم بدون تفیبر دادن جهت نامعادله دوطرف آن دا در پك عد 
مثبت طرب باپريك عدد مثبت‌تقسیم کنیم. 

زاين همان خاصیت »0 است که قبلا دیدید .) 

انیا می‌توانیم ده طرف هر امعادله را در يك عندد منفی ضرب ٩‏ با بریساك هد 
منفی اقسیم کنیم به شرط آن که جهت نامعادله زا تغیبر دهیم . 


عثال ۱ : اگر دو طرف امعادلا : 


اعی ۶-۲ ۲-۵ 
۳ ۶ 9 


۸۸ 


را در عدد ۱۲ (یمنی کوچکترین مضرب مشترلك مخرجها) ضرب کنیم مخرجها از بين می‌روند 
و امعادله ساده می‌شود : 


(۳(>۴)4۱- )۲ - (۵ +۳۲۲ 
مثال ۷ : اگر دو طرف نامعادلٌ : 
و 
بپیو ال 
را در ۲-- ضرب کنیم مخرج از بین می‌رود . ولی باید جهت نامعادله را عوض کنیم : 
(۲)۲-۲۷ ۱ ۱۳6 

۰ حل امعادلة عددی درحه اول - روش حل کردن این نامعادلات مانند ر 
حل‌کردل معادلات عددی درجة اول است . نقط باید متوجه باشیم که اگر دو طرف نامعادله 
را در عددی منفی ضرب و یا برعددی منفی تقسیم کنیم باید جهت نامعاد له را تفییر دهیم , 

مثال ۱ : حل نامعادلة : 
(۱۱ ۴۵-۱2۱۹۱0۲4 (۳- ۵۱۲ 
دو بلرف را ساده می کنيم : 
۲ ۲ ۲۰۸۰۲۸2۱۹ و۱ ۱ 
وبا : ۱۴2 9 اس 
جمله‌هایی را که شامل مجهول است به يك طرف و مقادیر مملوم را به طرف دیگر نتل 
می‌کنم : 0[ 
دیا : ۶ جروت 
اکتون دو طرف نامعادله را به ضریب ۲ یعنی چ- تقسیم کرده جهت نامعادله را 
تفییر می‌دهيم (چرا؟) حاصل می‌شود : 
14 
> نی ۲ > 
بنابر این مجموعه جواب این نامعادله عبارت‌است از : 
1 ۲> | 2 ۷ 1 
یعنی هرعدد حقیقی که کوچکتر از ۷ باشد جواب نامعادله است . 
ملاحظه می‌شود که در حالی که معادلة يك‌مجهولی درجة اول نقط يك جواب می‌تواند 
داشته باشدء نامعادلا يك مجهولی درجة اول دارای بی‌نهایت جواب است . 
تتبیر هندسی حل امعادل فوق - روی مجور اعداد تقطة به طول ۲ را ۸ 


۸۹ 


می‌نامیم . ۳ 0 
در رخ زر سس و سوت سب مسب سپس 
ت ۲ + ۰ 4 

نقطه‌هایی که طول آنها در تامعادلك مثال ۱ صدق می‌کند نقاطی هستند که روی محور 
درسمت چپ نقطهُ ۵ قرار دارند. نقطه ۵ دا توخالنی قسمت راست آن را روی محور هاشور 
مي‌زنيم تا معلوم باشد که نفطه ۸ و تةطدهايی که درسمت داست آن واقسح هستند طواشان در 
ناه‌عا دله صلف. نمی کند. 

مثال ۲ ۰ حل تامعادلة - ۵۲ ۴۲۱ 

ارت 
۳ ۶ ۴ 
دو طرف نامعادله را در ۱۲ ضرب می‌کنيم (چرا[) : 
(۱ ۲۱۴۵۵۸ )۲-۷۲ (۳)۴۲۹۱ 


دیا > ۱ ۱۲۳ 
ویا: ۴ ۳ ۱۲۲-۱۵ 
دیا ۳>۸۵- 
دو طرف را به ضریب ‏ یعنی ۲ تقسیم وجهت نامعادله را تغییر می‌دهیم (چرا؟) حاصل 
۵ 
می‌شود : 2 
تعبیرهندسی - نمودار زیر را مطابق با روشی که در مثال (۱) گفته شد رسم می‌کنیم: 
۵ 
۰ص سس وه تما 
7 0 گت »2 
۲ 


نقطه‌هایی که روی محور در سمت راست نقط ۸ واقم هستند طولشان در نامعادلد 
مفروض صدق می کند . 

۱ حل امعادلة درح اول يك‌مجهولی در حالت کلی - مر انعادلة 
درجة اول يك مجهولي یعداز خلامه کردن جسله‌ها وبردن معلومات به يك طرف ومجهولات 
به طرف دیکر به یکی از دو صورت زیر در می‌آید : 

0( با 4 

اگر دو طرف صورت دوم را در ۱ ضرب کنیم آن نیز به حالت اول برمی گردد . 

پنایراین کافی است تنها حالت 09 را مورد بحث قرار دهیم . 
برحسب مقادیر ریب 0 سه حالت ممکن است رخ دهد : 
اولا 2۰ 
در این حالت خواهيم داشت + جه (جهت تغییر نکرده است) 


۹۰ 


: ایا > 
در این حالت داریم : تب ( جهت تغییر کرده است) 
خاستا 0 
در این صورت نامعادله به صورت «اح<- در می‌آید . این‌ناسساوی عددی اگر ظ متفی باشد 


همیثه درست است وا گر «1 مثبت یا صقر باشد هر گز ددست نیست. 
۳- امعادلات مضاعف - نامعادلات توأم عبارت است از دو یا چند نامعادله که 
باید در عین حال به ازای مقادیر مشتر کی از مجهول برقرار باشند . 
برای حل نامعادلات توأم کافی است عريك را جداگانه حل کنیم وجوابهای مشتركه 
را من همگی آنها به دست آوریم . 
مجموعةٌ جواب دو یا چند ناعادلة توأم عبارت است از اشتر ال مجموعه‌های جواب هر يلك 
از آنها , 
مثال : حل دستگاه دو نامعادلٌ توأم :ٍ 
> و 1 
ِِ 0 
مجبومة چواب تاسادلف (۱) عبارتاست از[ > ۱ 240 ] 
ومجموعذ جواب امعادلة (۲) عبازت‌است از / ۲ << | 8 
ومجموعةٌ جواب دستگاه مفروض اشترالد دومجموعً فوق یعلی: 
>> - 
است . نمودار ترسیمی این جوابها مطلب را بهتر روشن می‌کند : 


۳۹ ِ زک ۷ 


روی يك محور تسمتهایی را که لاهای آنها در هريك ازدوناممادله صدق تمی‌کند هاشور 
مي‌زئيم. اگر فاصله ای هاشور نخورده باقی‌بماند طولهای نقاطآن جوابهای مشتر لك دوتامعادله 
هتد. درشکل فرق نقطه ۸ ونفاط واقع درسمت راست آن تنها نقاطی هستند که در نامعادلا (۱) 
صدق نمی کند. نقطه 9 ونقاطی که درسمت چپ آن عستند نیز تنها نقاطی هستند که درنامعادلم(۲) 
صدق نمی کنند. 

پس ثقاطی که روی محور بين نقاط ۸ و 8 واقع هستند طولهاشان جوابهای دستگاه 
مفروضی می‌باشند , 

1۱ 


۹ 


تمرین 
نامعادلات زیر را حل کنید : 


۶ 1 « ۲۶ ۱ ۱۵ 
۵۶ ۳۳ ۴ ۱ ۲۴۶ ۴ ۷ 
«اسگا رعر ۳۶ ۳۶ ۱۸ ۵ 
ی ی و 
م۳ ۹01 (.] 1 غرا 
هو چبص بل و هشپ ب۲ب۲ 
۷ اه ی دک سک( 
۶ ۳ و 
۸ ۲-۵ ۷ 
۵ 1۰ 
۰ 3 لت اقق فا لیا 
۲ تا ٩‏ 
۲٩:۷‏ ۷۲ 
3 ۳ رت ۳ 
امعادلات توام زیر را حل کنید : 
۲ رح رو ۹۲۱ 
۱ 
بک>۲ا۵ < ۱٩‏ 
۵ سل 
رز سس 
ات سک 
۴ 
تاه تست 
۴ 0 
۵4٩ ۷۲۵ ۱‏ 
رسد بت 
۹۴ ۳+۵ ر ۵4۷ 
۱۵ ۵ ی ۸ ۷ ۴ 
۲۹ ۲سسا۳ 
۱۰ ف ۴۵ ۸ 
وت و ۳۲و ات ۱۳ 
۹ [3 ۳۵ ‌ 1۵ 
۱۱۸4۲۸ ۵۱۲ 
۷۷ 2 ۳ 1 


تپ 


